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EDITORIAL 

LA ECONOMÍA CIRCULAR 
Numerosas son ya las experiencias y soluciones logradas con la modalidad de la economía circular empleada 
por empresas y gobiernos de varios países en los diferentes sectores de la economía, servicios e innovacio- 
nes en el aprovechamiento de los recursos más diversos. Algunos de estos han sido implantados en sus pro- 
yectos y programas económicos con significativos cambios y resultados positivos. La Comunidad Europea 
considera en sus planes con gran dedicación la economía circular. 
Geominas, a partir de la próxima edición número 80, diciembre 2019, incluirá resúmenes sobre las investiga- 
ciones /innovaciones de la economía circular en varios sectores, principalmente aquellos que son propios de 
esta revista cuatrimestral: geominería, contaminación y residuos, ambiente, gestión del agua, recursos natu- 
rales, petróleo y asfalto, industria del plástico, tratamiento de aguas residuales, agroalimentario, entre otros. 
Consideramos la alternativa sea de gran interés de que Venezuela incursione en la investigación y aplicación 
en sus planes de largo plazo. 
El término Economía Circular promueve sostenidamente la producción de bienes y servicios, reduciendo el 
consumo, el tiempo, las fuentes de energía y los desperdicios. Aplica: reducir, reutilizar, reparar y reciclar en 
un círculo continuo. Sus principios son: diseñar para reusar, se enfoca en la cadena de producción, transfor- 
ma productos en servicios, equilibra los flujos de recursos renovables y controla los escasos, y optimiza el 
uso de los recursos por rotación, componentes y materiales. Numerosos son los beneficios de su empleo 
(FENISS, 2016). 
Las siete vidas de la economía circular, con la meta de ser más eficiente en el uso de los recursos y generar me- 
nos residuos, según Prevención Integral (junio 2019), son: el ecodiseño de productos o servicios; la servi- 
tización, o sea, “pasar de vender un producto a vender un servicio”; el reciclaje, procesar productos, com- 
ponentes o materiales de un solo uso o bien, usados para ser utilizados en el futuro; sumarse al carro del con- 
sumo sostenible eligiendo productos y servicios de menor impacto ambiental y responsables socialmente; la 
innovación, desarrollo y aplicación de nuevos productos y procesos que incorporen la sostenibilidad y re- 
duzcan el impacto sobre el medio ambiente; alargar la vida de los productos reacondicionándolos, repa- 
rándolos, reutilizándolos o remanufacturándolos, y finalmente, simbiosis industrial, estrategias empresa- 
riales que persigan mejorar la eficiencia en el uso de los recursos. 
Considerar la economía circular, como transición necesaria, entre una economía lineal que agota los recur- 
sos naturales, genera residuos que contaminan el planeta y, que además, puede promover el crecimiento sos- 
tenible, se justifica por: el consumo de recursos naturales excede la capacidad terrestre (según informe de la 
Organización para la Cooperación y Desarrollo, OCDE, desde 1980, ha aumentado en un 60 % y se duplica- 
rá en el mundo hasta 2060, y la ONU (mayo 2019), la población global alcanzará cerca de los 10.000 millones 
en 2050, por lo cual sería necesario casi 3 planetas Tierra para proporcionar los recursos naturales necesa- 
rios. Además, la economía circular es una oportunidad de empleo y podría suponer a nivel mundial, en 2030, 
de 4,5 trillones de dólares en la economía mundial, según la WBCSD. También, las empresas que invierten en 
sostenibilidad son más rentables, caso de las inversiones en tecnologías verdes, mejorando sus resultados y 
valor en bolsa a largo plazo. Es de destacar, en este año 2019, el decidido compromiso de las grandes empre- 
sas contra la contaminación por plásticos (compromiso de más de 275 marcas, nov. 2018) de cerrar el ciclo 
sobre la contaminación debida a los plásticos y avanzar hacia un consumo responsable (propuesto por la 
Fundación Ellen MacArthur). La venta de ropa usada por marcas reconocidas, la reparación como una op- 
ción comercial más, ejemplo en el sector electrodoméstico. Una economía circular podría reducir hasta 99 % 
las emisiones y los desechos industriales en algunos sectores, según el nuevo informe del Panel Internacional 
de Recursos de ONU Medio Ambiente (octubre 2018). Según el II Foro Mundial de Economía Circular, que 
tuvo lugar en Japón en 2018, en el siglo XX, se excavaron, cortaron, perforaron o cosecharon 34 veces más 
materiales de construcción, 27 veces más minerales, 12 veces más combustibles fósiles y 36 veces más bio- 
masa que en los años anteriores. 
Algunos ejemplos de logros obtenidos en la economía circular, se pueden mencionar: según investigación 
de Ana M. Rodríguez Alloza (2018) de la Universidad Politécnica de Madrid se ha incorporado en el betún 
polvo de caucho procedente de neumáticos fuera de uso, además de ceras orgánicas que al llegar a su punto 
de fusión permiten reducir la viscosidad del material ligante de la mezcla; asfalto ecológico resultante con me- 
nor impacto medioambiental y ventajas económicas y sociales es indicado principalmente para países de cli- 
ma tropical. Asfalto verde en Costa Rica es otro proyecto patrocinado por Coca-Cola en Centroamérica y La- 
namme (2018) con el apoyo de la municipalidad de Desamparados, consiste en añadir a la mezcla asfáltica 
materiales obtenidos de los desechos plásticos, pasando de un 6 % a un 50 % de la reutilización de los resi- 
duos plásticos actuales. 
Otros proyectos de la aplicación de la economía circular son los de residuos orgánicos a bioenergía y biopro- 
ductos, siendo las biorefinerías ofreciendo importantes soluciones por su capacidad para transformar los re- 
siduos orgánicos de origen agrícola, ganadero, forestal, industrial o urbano, microalgas y otros más, en pro- 
ductos finales diversos. Ejemplos de otros proyectos de I+D son: GREENUPGAS (producción de meta- 
no), BIOGREEN (biorefinería verde), BiIOREFINERIA (producción hortofrutícola). Otra línea es la de 
uso y explotación de microrganismos vivos para el desarrollo de productos de mayor valor añadido en el sec- 
tor farmacéutico, biomédico, cosmético, agricultura, alimentación, etc. 
La economía circular, ya mundialmente tomada en consideración, termina de celebrar (julio 19), en Finlan- 
dia, el foro de la ambición, para escalar los progresos realizados hasta la fecha desde el primer Congreso 
Mundial de Economía Circular. Asistieron más de 2.000 personas de 90 países, en donde fue tratado, entre 
otros aspectos, el agua, las ciudades circulares, la bioeconomía y los plásticos, la circularidad del sector de la 
construcción, el uso de los datos, la educación, las acciones de la sociedad, las iniciativas de los gobiernos y 
empresas y situación de los países en desarrollo. Fueron tres los mensajes principales: necesidad de una tran- 
sición de modelo justo e incluyente, movilizar inversiones con impacto a fin de escalar las soluciones más in- 
volucradoras, y avanzar en una mejor gobernanza global, nacional y local, con políticas públicas que hagan 
realidad la economía circular, a la empresa y sociedad 
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Sedimentología y estratigrafía comparativa de las secuencias paleógenas 
aflorantes en las localidades de San Félix y San Pedro del Río, estado Táchira, 


Venezuela 


Sedimentology and comparative stratigraphy of the aflorating paleogenic sequences in 
the localities of San Felix and San Pedro del Rio, Tachira state, Venezuela 


Sedimentología e estratigrafia comparativa das sequéncias paleogénicas aflorantes nos 
localidades de San Felix e San Pedro del Rio, 
Estado de Tachira, Venezuela 


Yesika Delgado' Dauris Pinto? Omar Guerrero* Ersy Guerrero* Rosibeth Toro” Eder Mattié” 


Resumen 

En las secuencias paleógenas ex- 
puestas en las zonas de la Friía-San 
Juan de Colón del estado Táchira, es- 
pecíficamente en el sector San Pedro 
de Río-Lobatera y más recientemente 
en San Félix, se realizó una evaluación 
sedimentológica y estratigráfica com- 
parativa, con la finalidad de establecer 
relaciones de campo y continuidad es- 
tratigráfica de las secuencias terciarias 
de San Félix, recientemente expuesta 
por trazado vial. Los resultados de 
campo y laboratorio determinan espe- 
sas secuencias deltaicas de dominio 
fluvial en dicha localidad, que pasan a 
secuencias deltaicas fluviales con in- 
fluencia mareal hacia el sector de San 
Pedro del Río. Para la base de los depó- 
sitos terciarios de San Félix, se define 
edad Paleoceno, debido a la presencia 
de Colombipollis tropicales. En todo el 
conjunto sedimentario de ambas loca- 
lidades, sereconoce de base atope las 
formaciones Barco y Los Cuervos (Gru 
po Orocué), con transición al tope con 
las formaciones Mirador y Carbonera, 
esta última unidad geológica, específi- 
camente en la localidad de San Félix, 
se interdigitan con facies marino- 
arrecifales relacionadas con la Forma- 
ción La Sierra (?), específicamente el 
Miembro La Caña. En base a los resul- 
tados se propone una modificación del 
mapa de Pestman, et al. (1998), a tra- 
vés de la extensión de la Formación La 
Sierra hacia la sección paleógena de 
San Félix, estado Táchira. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 
Andes venezolanos, Andes venezuelanos, 


Abstract 

In the Paleogene sequences ex- 
posed in La Fria-San Juan de Colon 
areas of Tachira state, specifically in 
the San Pedro de Rio-Lobatera sec- 
tor and more recently in San Felix, a 
comparative sedimentological and 
stratigraphic evaluation was carried 
out, with the purpose of establish field 
relations and stratigraphic continuity 
of the Tertiary sequences of San Fe- 
lix, recently exposed by road layout. 
The field and laboratory results deter- 
mine thick deltaic sequences of the 
river domain in that locality, which 
pass into deltaic river sequences with 
tidal influence towards the San Pedro 
del Rio sector. Forthe base ofthe Ter- 
tiary deposits of San Felix, Paleocene 
age ¡is defined, due to the presence of 
tropical Colombipollis. In the whole 
sedimentary set of both locations, the 
Barco and Los Cuervos formations 
(Orocué Group) are recognized from 
the top, with the transition to the top 
with the Mirador and Carbonera For- 
mations, the latter geological unit, 
specifically in the town of San Félix, 
they interdigitate with marine-reef fa- 
cies related to the La Sierra Forma- 
tion (?), specifically La Caña Mem- 
ber. Based on the results, a modifica- 
tion of Pestman, et al. (1998) map, 
through the extension of La Sierra For- 
mation to Paleogene section of San 
Felix, Tachira state. 


estratigrafia, 


Recibido: 28-6-18; Aprobado: 31-7-18 


Resumo 

Nas sequéncias paleogénicas expos- 
tas nas áreas de frio-San Juan de Co- 
lón do estado de Tachira, especifica- 
mente no setor San Pedro de Río- 
Lobatera e mais recentemente em San 
Félix, realizou-se uma avaliacáo com- 
parativa sedimentológica e estratigrá- 
fica, com a objetivo de estabelecer rela- 
cÓes de campo e continuidade estrati- 
gráfica das sequéncias terciárias de 
sáo Felix, recentemente expostas por 
layout rodoviário. Os resultados do 
campo e do laboratório determinam se- 
quéncias deltaicas grossas do Domi- 
nance do Rio nessa localidade, que 
passam em sequéncias deltaicas do 
rio com influéncia tidal para o setor de 
San Pedro del Rio. Para a base dos de- 
pósitos terciários de San Félix, a idade 
do Paleoceno é definida, devido a pre- 
senca de Colombipollis tropicais. Ao 
longo do conjunto sedimentar de am- 
bos os locais, as formagóes Barco e 
Los Cuervos sáo reconhecidas como 
base, com transigáo para o topo com 
as formacóes Mirador e Carbonera, a 
última unidade geológica, especifica- 
mente na cidade de San Félix, sáo in- 
terdigitados com facies marinho- 
Arrecifal relacionados com a formagáo 
La Sierra (?), especificamente o mem- 
bro La caña. Com base nos resulta- 
dos, uma modificacáo do mapa de 
Pestman, etal. (1998) é proposto, atra- 
vés da extensáo da formacáo de La Si- 
erra a segáo paleogénica de San Félix, 
estado de Tachira. 


estratigrafía, Formación La Sierra, La Sierra Formation, Paleogen, 


Paleogene, Paleógeno, sedimentologia, sedimentología, Sedimentology, stratigraphy, Venezuelan Andes. 
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Introducción 

El Paleógeno al occidente de Vene- 
zuela, está representado por una 
secuencia sedimentaria marina re- 
gresiva, debido a la orogénesis del 
fini-Cretácico, la cual produjo con- 
diciones para la progradacion de 
ambientes deltaicos y fluviales so- 
portada por las antiguas platafor- 
mas Cretácicas. Los afloramientos 
expuestos en las localidades de 
San Pedro del Río estudiados por 
Axpiritxaga y Casas (1989), Toro 
(1992), Martinez y Camposano 
(2000), demuestran la existencia 
de evidencias de este proceso. Re- 
cientemente la apertura de la vía 
San Félix a San Pedro del Río, ex- 
puso afloramientos que corres- 
ponden a estas secuencias, aún 
no bien identificadas, y se desea 
aclarar esta incertidumbre a través 
de estudios petrográficos y bioes- 
tratigráficos. 

Trabajos regionales como los de 
San Juan (1964) y Zambrano, et al. 
(1971), en los cuales presentan 
una síntesis paleográfica del occi- 
dente de Venezuela, consideran 
tres grandes provincias: deltaica, 
transicional y marina; representa- 
das por las formaciones: Catatum- 
bo, Barco, Los Cuervos, Mirador y 
Carbonera, mientras que la For- 
mación La Sierra (Eocena) de am- 
biente lacustre marino marginal es 
considerada como equivalente la- 
teral de la Formación Carbonera 
(San Juan, 1964) y finalmente po- 
demos mencionar que solo existe 
información geológica sobre los ex- 
celentes afloramientos de San Fé- 
lix en los trabajos de Morán y Ra- 
mírez (2007) y Guerrero, et al. 
(2011). Por tal motivo, se propone 
realizar una evaluación exhaustiva 
de dos áreas pertenecientes al mu- 
nicipio Ayacucho; la primera en la 
localidad de San Félix y la segunda 
en San Pedro del Río (Figura 1), co- 
mo punto de comparación estrati- 
gráfica regional. 


Metodología 

El procedimiento responde a un di- 
seño de tipo documental y de cam- 
po, que consistió en la revisión crí- 
tica del material bibliográfico y car- 
tográfico, fotointerpretación de imá- 
genes multiespectrales, digitaliza- 
ción, realización de trabajo de cam- 
po con muestreo sistemático de ro- 


cas frescas para el análisis petro- 
gráfico, sedimentario y palinológi- 
co, con la ayuda del Laboratorio de 
Geología de PDVSA-La Concep- 
ción, y, finalmente, aplicación de re- 
laciones de campo, a través de as- 
pectos estructurales y estratigráfi- 
cos, empleando definición de blo- 
ques tectonoestratigráficos jerar- 
quizados. La correlación de los blo- 
ques se basó en los datos palinoló- 
gicos y sedimentarios, determina- 
ción de facies sedimentarias bajo 
las clasificaciones de Johnson 
(1978) y Miall (1995). El método de 
preparación empleado para el aná- 
lisis palinológico y determinación 
de palinofacies, fue el usado por 
Wood et al. (1996) y los rangos es- 
tratigráficos para los palinomorfos 
terrestres los publicados Pocknall, 
et al. (2001), Rull (1997) y Múller, 
etal. (1987) y, finalmente, el mode- 
lo de interpretación de secciones 
estratigráficas verticales, el esta- 
blecido por Allen y Segura (1990). 


Aspectos paleogeográficos 

Según la evolución propuesta por 
Parnauad, et al. (1995), se pueden 
reconocer seis (6) supersecuen- 
cias limitadas por discordancias, 
las cuales evidencian la dinámica 
de las cuencas (Figura 2). Con ba- 
se a este esquema las secuencias 
aflorantes en el área de estudio co- 
rresponden con las supersecuen- 
cias C, D y E y se caracterizaron 
por las condiciones expuestas en 
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la tabla 1. 

La supersecuencia C (Maastrich- 
tiense- Paleoceno), marca la tran- 
sición a un régimen compresivo 
que se produce durante el Cretáci- 
co superior al Paleoceno inferior, 
debido a la colisión y obducción del 
arco volcánico pacífico y la placa 
suramericana, la cual forma una 
cuenca antepaís con antefosas 
asociadas. Esta fase se caracteri- 
zó por una regresión que dio como 
resultado dos secuencias de depó- 
sito: una con características mari- 
nas y la otra, esencialmente deltai- 
ca. La Supersecuencia D (Eoce- 
no), está definida por la consolida- 
ción de la cuenca de antepaís del 
Paleoceno superior—Eoceno infe- 
rior (Figura 2), conformado por tres 
provincias sedimentarias: dominio 
fluvial (Formación Mirador), fluvio- 
deltaica (Formación Misoa), surco 
marino (turbidítico, Formación Tru- 
jillo). Finalmente, la superse- 
cuencia E (Oligoceno), está repre- 
sentada por la acumulación de se- 
dimentos lacustres y deltaicos de 
las formaciones Icotea y León. 


Sección estratigráfica de San Fé- 
lix: se reconocen dos afloramien- 
tos con espesores de 162 y 67 m, 
SF1: 802.134E/896.950N y SF2: 
802.117E/897.064N, representa- 
dos por espesas areniscas, de geo- 
metría tabular, alternandas con luti- 
tas y carbón (Figura 3); la base es- 
tá en discordancia con la Forma- 
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Figura 1. Ubicación de los afloramientos de las secciones Paleógenas 
dentro del área de estudio. 
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Tabla l. Secuencias Paleógenas del Flanco Norandino y Cuenca de Maracaibo en relación con la 
Supersecuencia de Parnaud, et al. (1995). 


SUPER 
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Oligoceno Icotea León E 
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Eoc | Med Sierra. get MEAN Carbonera-Mirador D 
Trujillo 
Cz Inf 
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Figura 2. Paleogeografía de las secuencias Paleógenas del Occidente de Venezuela, según Parnauad, et al. 
(1995). 


a 


ción Colón. En la tabla |l, se resumen de base a tope, 
los sesenta (60) ciclos sedimentarios que correspon- 
den a diecisiete (17) secuencias sedimentarias. 


Sección estratigráfica San Pedro del Río: Se iden- 
tifica en taludes de corte la secuencia Paleógena, 
con espesor de 137,9 m y estratos de geometría en 
cuñas y tabulares, de espesas areniscas en alternan- 
cia con lutitas y carbones, limitados hacia la base por 
falla geológica que pone en contacto con la Forma- 
ción Colón (Figura 4). Compuestos por cincuenta y 


Figura 3. Fotografía del afloramiento de la secuencia Paleógeno en el sector San Félix. 


un (51) ciclos sedimentarios que corresponde a trece 
(13) secuencias, que se resumen en la tabla l!!. 


Bloques tectono-estratigráficos 

Se obtuvo tres grandes bloques (Figura 5); El Bloque 

I: delimitado por una falla geológico inversa con direc- 

ción W que ponen en contacto al Cretácico con Ter- 

ciario. El Bloque ll; se reconoce fallas geológicas de 

componente inverso que pone en contacto a las for- 

maciones Cretácicas (Aguardiente con la Formación 

La Luna), también se reconoce afloramientos de la se- 
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Tabla Il. Descripción sedimentológica de la sección San Félix. 


SEC. | ESP. | ASOC.DE INTERPRETACION UNIDAD 
SED. (m) FACIES AMBIENTAL GEOLOGICA 
| 14,6 Sfc - Mc Canales de llanura deltaica 
II, TV Sr/St - Htl Barras playeras del frente 
deltaico 
id lis Sc-Mca Canales distributarios de llanura 
VI 6,14 Scb - Hcs deltaica 
vil >n o Mpe Barras con influencia mareal 
Hcs Fm. Barco 
VII Srp - Mca Canales deltaicos con influencia 
mareal 
IX 2.81 Scb - Mp Canales de llanura deltaica 
superior 
X 8,61 Sp - Mp Abanicos de rotura de llanura 
deltaica 
Fm. Los Cuervos 
eo 
Xi! 0,80 Cm Pantanos - marisma 
XI! 6,22 + Canales de llanura deltaica y ] 
19,05 | P-Mp-P pantanos Fms. Mirador — 
dl Carbonera — 
XV o ca 
St/Sp — St/Sr - Canales meandriforme de ES 
XVI 19 Ñ 
P llanura aluvial 
XVII 


cuencia Eocena (Formación Car- 
bonera). Y el Bloque lll; está limi- 
tado por los bloques anteriores y 
corresponde esencialmente a sedi- 
mentación Cretácica. 

100tras de rocas sedimentarias ob- 
tenidas en la secuencia aflorantes 
en San Félix, son de tipo cuarzoa- 
renitas (Folk, 1974), caracteriza- 
das por presencia de cuarzo mono- 
cristalino en contactos cóncavo- 
convexo y suturados, indicativa de 
diagénesis intermedia a profunda, 
los granos presentan alta madu- 
rez química y textural, con muy ba- 
jos porcentajes de matriz. Ade- 
más, se reconocen importantes 
contenidos de litarenitas, com- 
puestas por fragmentos de rocas 
de origen esencialmente sedi- 
mentarios, donde predominan los 


granos de cuarzo, feldespato y 
contenidos de glauconita y en me- 
nor contenido se reconocen cali- 
zas tipo wackstone (Dunham, 
1962), localizada en los aflora- 
mientos de San Félix (SF1), con al- 
tos contenidos de bioclastos de 
composición algal, micrita y ce- 
mento de aragonito, pirita autigé- 
nica. 


Análisis palinológico 

Los afloramientos de San Félix, de 
base a tope, presentan palinomor- 
fos de tipo Retitricolpites ama- 
paensis, Colombipollis tropicales, 
Proxapertites sp y Psilatricolpites 
sp., estas especies permiten inter- 
pretar una edad Paleoceno, ade- 
más de condición ambiental de lla- 
nura aluvial distal sin afectación 


marina. Igualmente, de reconocen 
palinomorfos del tipo Retistepha- 
noporites angelicus asociado a 
Deltodoispora sp y Retitricolpites 
sp., de edades Eoceno — Mioceno 
Medio (Múller, et al. 1985). Y las es- 
pecies Psilatricolpites crassus aso- 
ciadas a Deltodoispora sp., Retitri- 
colpites sp., Psilabrevitricolporites 
sp., y Retistephanoporites sp., con 
edades del Paleoceno al Eoceno 
medio (Múller, et al.1985). Final- 
mente, Morán y Ramírez (2007) re- 
portaron en esta sección la pre- 
sencia de Retistephanocolpites an- 
geli, Gemmastephanoporites bre- 
viculus y Pseudostephanocolpites 
perfectus, típico del Eoceno tardío 
pertenecientes a la sedimentación 
de la Formación Carbonera. 


64 


GEOMINAS, Vol. 47, N* 79, agosto 2019 


Sedimentología y estratigrafía comparativa de las secuencias ... 


Figura 4. Afloramientos de las formaciones a) Barco, Mirador y b) Carbonera, estado Táchira. 


Tabla III. Descripción sedimentológica de la sección San Pedro del Río. 


ESP. 


SEC. ASOC. DE UNIDAD 
SED. pen FACIES INTERPRETACION AMBIENTAL GEOL. 
!, 11, 1, St/Sp, Mca : 
IV, V Sysr Canales de llanura deltaica Barco 
VI, VII, 
St/Sm,St/SrSt/ Canales distributarios delta fluvial Los 
vii, | 221 
LAA, Sp afectado por mareas Cuervos 
XI 
Xil 7.2 Ht-St-Sr Canales distributarios de llanura Mirador 
deltaica fluvial 
XII 19.6 St-Mc-Sr/ | Barras playeras y frente deltaico fluvial 
ñ Shb-Mc afectado por mareas 


Analisis estratigráfico y correlación de las se- 
cuencias. En la correlación de las secciones com- 
prendidas en los bloques tectonoestratigráficos | y Il, 
se logró determinar que existen cambios laterales de 
facies sedimentarias que van desde ambiente de lla- 
nuras deltaicas y aluviales (San Félix), hacia facies 
más del frente deltaico en la localidad de San Pedro 
del Río. Ambas secciones estratigráficas pertenecen 
a sistemas deltalicos fluviales progradantes con in- 
fluencia mareal hacia la zona de San Pedro del Río. 
La sección estratigráfica de San Félix (SF1 y SF2), 
se inicia de base atope con la Formación Barco iden- 
tificada por Colombipollis tropicales; esta formación 
pasa transicionalmente a la Formación Los Cuervos 
(Grupo Orocué, Paleoceno — Eoceno inferior), de ma- 
nera transicional se reconoce las formaciones Mira- 
dor (Eoceno medio) y la Formación Carbonera (Eo- 


ceno tardio-Oligoceno). Esta última unidad forma- 
cional se encuentra interdigitada con facies marino 
arrecifales, similares a la secuencia del Miembro Ca- 
ña Brava de la Formación La Sierra (Pestman, et al., 
1998). Sin embargo, la secuencia en su totalidad pre- 
senta un dominio lutítico con abundantes capas de 
carbón, indicativo de un ambiente sedimentario con 
influencia continental (regresivo) y bajo nivel de ener- 
gía. Los resultados obtenidos en los afloramientos 
Terciarios de San Pedro del Río, se reconocen, de ba- 
se atope, las secuencias de las formaciones Barco y 
Los Cuervos, afectada en su base por fallamiento 
geológico. De acuerdo con los resultados palinológi- 
cos se identifica el Paleóceno a través de la presen- 
cia del palinomorfo Gemmastephanocolpites gem- 
matus y del Paleoceno — Eoceno temprano por la pre- 
sencia de Proxapertites operculatus. Las unidades 
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superiores fueron evaluadas por Múller, et al. (1987) 
y Morán y Ramirez (2007), las cuales identifican eda- 
des en base a contenidos fósil de Eoceno medio y Eo- 
ceno tardío — Oligoceno para las formaciones Mira- 
dor y Carbonera. Un resultado de interés estratigráfi- 
co está relacionado con la presencia de facies mari- 
no-arrecifales interdigitadas en la base de la Forma- 
ción Carbonera, consideramos que la presencia de 
estos estratos tenga continuidad lateral con la For- 
mación La Sierra; se propone una extensión lateral 
de la Formación La Sierra hacia la sección de San Fé- 
lix, con base al mapa paleogeográfico realizado por 
Pestman, et al. (1998), el cual la ubica entre las SB- 
44 y SB-42.5 (Eoceno Medio). 


Conclusiones 

Las facies sedimentarias permiten reconocer que la 
sección de San Félix corresponde, de base a tope, a 
medios sedimentarios de llanura deltaica de domino 
fluvial afectado por mareas con intervalos de depósi- 
tos de carbonatos marinos arrecifales y finaliza con 
acumulaciones de llanura deltaica superior domina- 
do por canales meandriformes. Mientras que la sec- 
ción de San Pedro del Río, se caracteriza por acumu- 
laciones de llanura deltaica plano inferior y medio, 
siendo el contenido de las facies del complejo deltai- 
co más lutitico hacia la sección de San Félix y más are- 
noso en San Pedro del Río. El análisis estratigráfico 
determina que ambas secuencias sedimentarias son 
estratocrecientes, debido a la disminución de la tasa 
de subsidencia e incremento de la tasa de sedimen- 
tación; la geometría de los cuerpos arenosos se pre- 
senta como paquetes múltiples e interconectados, 
los cuales definen grandes complejos de sistemas 
deltaicos fluviales progradantes. 
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Evaluación del Modelo Estático del Prospecto BL-B 101 y el Yacimiento AZ- 
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Static Model Evaluation of Prospect BL-B 101 and Reservoir AZ-O/RPN-76, Oficina 
Formation, from El Roble Field, Anaco Major Area, Anzoátegui State 


Evaluacáo do Modelo Estático do Prospecto BL-B 101 e Reservatório AZ-O/RPN-76, 
Formacáo Oficina, pertencente ao Campo El Roble, Area Maior de Anaco, Estado 
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Resumen 

El objetivo del estudio fue evaluar los mo- 
delos estáticos de dos niveles someros 
para verificar su rentabilidad económica 
con base en sus reservas de hidrocarbu- 
ros. Fue aplicada una metodología refe- 
rida a la recopilación de información de 
los pozos contenidos en el área de inte- 
rés, posibilitando el desarrollo de mode- 
los estratigráficos, sedimentológicos y 
estructurales para reconocer la disposi- 
ción y extensión de los cuerpos geológi- 
cos, así como el cálculo de modelos pe- 
trofísicos y geostadísticos para cuantifi- 
car parámetros de calidad de roca y su 
correlación espacial, delimitando el área 
de los yacimientos para estimar sus re- 
servas con el método volumétrico. Al in- 
terpretar los resultados fueron identifica- 
dos los límites laterales de las arenas y 
la distribución de facies sedimentológi- 
cas, además de su dirección de sedi- 
mentación, apoyándose en los mapas 
de paleoambientes, junto con los even- 
tos geológicos y las limitaciones estruc- 
turales de los yacimientos, así como la 
morfología general del Campo El Roble. 
Al realizar los cálculos petrofísicos y vali- 
dar geostadísticamente el método de kri- 
ging, se obtuvieron valores promedios 
que demuestran que BL-B está altamen- 
te saturado de agua y AZ-O, de hidrocar- 
buro, poseyendo ambos excelentes valo- 
res de porosidad y permeabilidad. Al ac- 
tualizar los mapas de isoarena neta pe- 
trolífera-estructurales, fue calculado el 
GOES de los niveles, siendo poco pros- 
pectivo el de BL-B, y al comparar el de 
AZ-O con los valores oficiales se reco- 
noce una disminución del 40,13 %. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 


Abstract 

The objective of this study was to eval- 
uate the static models of two shallow 
geologic levels to verify their economic 
profitability based on hydrocarbon re- 
serves values. lt was applied a meth- 
odology referred to recollection of in- 
formation about the wells included 
within study area, making possible to 
develop stratigraphic, sedimentary 
and structural models for the recogni- 
tion of the geologic bodies size and ar- 
rangement, as well as the calculation 
of petrophysic and geostatistical mod- 
els to quantify rock quality parameters 
and spatial correlation, delimiting res- 
ervoirs area to estimate corresponding 
reserves with the volumetric method. 
From the elaboration of stratigraphic 
sections the sand bodies' lateral limits 
were identified while defining sedimen- 
tary facies and their arrangement, sup- 
ported by the paleoenvironment maps 
from the sedimentary model. With the 
structural sections, geologic events 
were determined along the reservoirs 
structural limits, as well as the general 
morphology of El Roble Field. When 
making petrophysical calculations and 
geostatistical evaluation and validation 
of ordinary kriging, mean values were 
obtained, conjecturing BL-B high water 
saturation and AZ-O high hydrocarbon 
saturation, as well as excellent porosity 
and permeability values. With the up- 
date of isopach-structural maps, the 
OGIP of both levels was calculated, be- 
ing poorly prospective the value for BL- 
B, and noting a decrease of 40.13% 
from AZ-O official values. 
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Resumo 

O objetivo do estudo foi avaliaros mode- 
los estáticos de dois níveis rasos para 

verificar sua rentabilidade económica 

com base em suas reservas de hidro- 
carboneto. Aplicou-se uma metodologia 

para a coleta de informagóes de pogos 
contidos na área de interesse, possibili- 
tando o desenvolvimento de modelos es- 
tratigráficos, sedimentológicos e estru- 
turais para reconhecer o arranjo e a ex- 
tensáo dos corpos cálculo de modelos 
petrofísicos e geohistóricos para quanti- 
ficar parámetros de qualidade do rock e 

sua correlacáo espacial, delimitando a 

área dos depósitos para estimar suas re- 
servas utilizando o método volumétrico. 

Na interpretacáo dos resultados, identi- 
ficaram-se os limites laterais das areias 
e a distribuicáo de fáes sedimentológi- 
cas, além de sua diregáo de sedimenta- 
cáo, baseando-se nos mapas de paleo- 
ambientes, juntamente com eventos ge- 
ológicos e limitacóes estruturais dos de- 
pósitos, bem como a morfología geral de 
campo El Roble. Ao realizar cálculos pe- 
trofísicos e geostadising o método de kri- 
gagem, valores médios foram obtidos 
mostrando que o BL-B é altamente satu- 
rado de água e O AZ-O de hidrocarbo- 
netos possuindo valores de porosidade 
e permeabilidade excelentes. Ao atuali- 
zaros mapas ¡soarena líquido estrutural 
do óleo, o GOES dos níveis foi calcula- 
do, com o BL-B sendo pouco prospecti- 
vo, e comparando o de AZ-O com os va- 
lores oficiais reconhece uma diminuigáo 
de 40,13%. 


Anaco Major Area, Área Mayor de Anaco, avaliacáo de reserva, Campo El Roble, El Roble Field, evaluación de reservas, formaciones 
someras, formagóes rasas, modelo estático, reserves evaluation, shallow formations, static model. 
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Introducción 

A raíz del potencial de Venezuela 
como nación productora de hidro- 
carburos, el país enfrenta una 
constante demanda de producción 
de estos recursos como parte fun- 
damental del sector económico. La 
empresa petrolífera encargada de 
tal tarea, Petróleos de Venezuela, 
S.A., se ocupa de mantener actua- 
lizada la información de los mode- 
los geológicos y dinámicos de los 
yacimientos productores del país, 
además de aquellos que presen- 
ten una latente capacidad para ser 
económicamente rentables. 

Tal es el caso de yacimientos en ni- 
veles someros que representan 
una excelente rentabilidad econó- 
mica, debido a la posibilidad de rea- 
lizar proyectos de producción tem- 
prana con parámetros de tiempos 
y costos reducidos a causa de per- 
foraciones menos longevas. 

Surge como objetivo principal de 
esta investigación la evaluación de 
yacimientos someros en el Campo 
El Roble del Distrito Gas Anaco, es- 
pecíficamente el prospecto BL-B 
101, del Miembro Blanco y el yaci- 
miento AZ-O/RPN-76, del Miem- 
bro Azul, de la Formación Oficina, 
edad Mioceno Medio a Tardío. Atra- 
vés de la caracterización geológi- 
ca y modelización requerida, se 
pretende precisar la viabilidad de 
realización de proyectos futuros en 
niveles someros para este campo. 


Metodología 

Primeramente, fue recolectada y 
validada la información de índole 
teórica, relacionada con la adquisi- 
ción de conceptos fundamentales 
para elaborar un modelo estático, 
así como los datos oficiales referi- 
dos a las perforaciones llevadas a 
cabo en el área de estudio hasta la 
actualidad y a los estudios previos 
y mapas oficiales realizados para 
los horizontes de interés. Con la in- 
formación recabada, se procedió a 
la revisión y caracterización geoló- 
gica de una muestra comprendida 
por 66 pozos que atravesaron los 
intervalos de estudio. 


Modelo Estratigráfico 

Como parte del modelo estratigrá- 
fico, se construyó un mallado de co- 
rrelación triangular conectando a 
los pozos de la muestra más cer- 


canos entre sí, utilizando como re- 
gistro tipo el del pozo RPN-91. Con 
el fin de realizar una correlación li- 
toestratigráfica se definió como 
marcador el tope de lutitas espe- 
sas y bien marcadas, de extensión 
regional en el campo, correspon- 
diendo al nivel BL-C yAZ-L. Para la 
definición de la continuidad lateral 
de las arenas y sus variaciones de 
espesor, fueron construidas 16 sec- 
ciones estratigráficas en las direc- 
ciones aparentes de sedimenta- 
ción propuestas en los modelos 
previos elaborados por la empre- 
sa, de las cuales 8 corresponden al 
nivel BL-B y el resto, al nivel AZ-O 
(Figura 1). 


Modelo Sedimentológico 

Para definir las facies sedimento- 
lógicas de los niveles de interés 
fueron utilizados, por falta de mues- 
tras de núcleos para estos horizon- 
tes, modelos teórico-conceptuales 
de respuestas electrográficas para 
definir paleoambientes en mapas 


de electrofacies. Con el fin de vali- 
dar las interpretaciones, se utiliza- 
ron mapas elaborados por una ini- 
ciativa de PDVSA: la Visión Inte- 
grada del Potencial Petrolífero de 
Venezuela (VIPA) en el 2001, con 
los cuales se puede identificar el ti- 
po de ambiente presente en un 
área específica durante un tiempo 
geológico determinado (Figura 
2). También se contó con un Repor- 
te Integrado de Registros Eléctri- 
cos de la Halliburton para el pozo 
RPN-79 en el 2014, con el cual veri- 
ficar la dirección de sedimentación 
aparente del nivel AZ-O, a partir 
del análisis de Imágenes Microre- 
sistivas y Registros de Arenas Arci- 
llosas. 


Modelo Estructural 

Para desarrollar el modelo estruc- 
tural se contó con el apoyo de una 
línea sísmica ubicada en la zona 
en la que colindan los Campos El 
Roble y San Joaquín, para preci- 
sar la presencia de eventos geoló- 
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Figura 1. Mallados de secciones estratigráficas. 


70 


GEOMINAS, Vol. 47, N* 79, agosto 2019 


Evaluación del modelo estático del prospecto BL-B 101 y ... 
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MIOCENO TEMPRANO 


NERITICO MEDIO EXTERNO (30 - 150 m) 


Figura 2. Segmento del mapa de ambientes sedimentarios del Mioceno Medio correspondiente al Área Mayor 


MI eariaL > 150 m 


A e 


de Anaco (PDVSA-VIPA, 2000). 


gicos que puedan representar limitaciones estructu- 
rales. De esta manera, también se actualizó el mapa 
de plano de fallas del área en cuestión. 

Contando, además, con los datos estructurales obte- 
nidos con la correlación litoestratigráfica, se actuali- 
zaron los topes de ambos niveles y se construyeron, 
además de las 16 secciones estructurales concor- 
dantes con las del modelo estratigráfico, nuevos ma- 
pas estructurales. Ya que uno de los fines de este ob- 
jetivo consistió en definir la morfología general del 
Campo El Roble, fueron también construidos mapas 
de superficie 3D con los cuales interpretar este as- 
pecto. 


Modelo Petrofísico y Geostadístico 

Primeramente, se investigaron los parámetros eléc- 
tricos: coeficiente de cementación, exponente de sa- 
turación y coeficiente de tortuosidad (m, n y a) basán- 
dose en lo descrito en la bibliografía de Asquith y Gib- 
son (1982), y para determinar la Resistividad del 
Agua de Formación fueron utilizadas la Ley de Archie 
y el Método del Potencial Espontáneo Estático a va- 
rios pozos que cumplieran con las condiciones ade- 
cuadas para estos cálculos. 

Teniendo esta información, se procedió a calcular los 
parámetros de calidad de roca a 25 pozos con dispo- 
nibilidad de registros para cálculos petrofísicos, sien- 
do estos: Volumen de Arcilla, Saturación de Agua por 
el Modelo de Simandoux modificado, Porosidad Efec- 
tiva y Permeabilidad Absoluta por el Modelo de Timur. 
A partir de los valores calculados, fueron elaboradas 
las gráficas para determinar los parámetros de corte, 
con los cuales identificar los valores que se conside- 
ran prospectivos por su contenido y movilidad de hi- 
drocarburos. 

Para proceder con la Interpretación Geostadística, se 
ponderaron las propiedades por pozo y se tabularon 
junto con sus coordenadas Norte y Este. El primer pa- 
so del análisis consistió en la determinación de pará- 
metros estadísticos básicos: Media, Mediana, Moda, 
Varianza, Desviación Estándar, Coeficiente de asi- 
metría y curtosis, etc, con los cuales establecer valo- 


res promedios y límites de confianza de los datos pe- 
trofísicos. Fueron construidos histogramas de fre- 
cuencia y diagramas boxplot, que sirven como apoyo 
en la interpretación de la distribución de los valores 
de la muestra y la identificación de valores atípicos. 
Como parte primordial del análisis geostadístico, se 
elaboraron Variogramas Experimentales para cada 
una de las propiedades de las muestras disponibles 
para luego realizar un Análisis Variográfico para obte- 
ner los elementos usados en el cálculo de la distribu- 
ción espacial por kriging y por Inverso de la Distancia 
al Cuadrado (IDW”). Para determinar cuál método re- 
sulta más efectivo para este estudio, se estimaron pa- 
rámetros de calidad mediante una validación cruza- 
da: Coeficiente de determinación (R”), Media del 
Error (ME) y Raíz Cuadrada del Error Cuadrático Me- 
dio (RMSE). Los valores promedio de las propieda- 
des petrofísicas corresponden a la media de los pun- 
tos estimados por el método validado. 


Estimación del GOES por el Método Volumétrico 
Para calcular el Método Volumétrico se requieren los 
datos de Saturación de agua, Porosidad efectiva, Vo- 
lumen del yacimiento y Factor volumétrico inicial del 
gas. Para determinar el Volumen del yacimiento, se 
define su geometría con la actualización de los ma- 
pas isópacos de arena neta petrolífera junto con los 
contornos estructurales, estableciendo los límites del 
mismo al integrar la información obtenida con los mo- 
delos elaborados anteriormente. Mediante el softwa- 
re SIGEMAP de PDVSA, se calcula el Área y Volu- 
men del yacimiento definido. Ya que estos yacimien- 
tos someros son de Gas Seco, se calcula el Gas Ori- 
ginal en Sitio medido en Pies Cúbicos del Normal 
(PCN). 


Resultados y discusión 

Modelo Estratigráfico 

De acuerdo a lo observado en las secciones estrati- 
gráficas del nivel BL-B, (Figura 3), se determinó que 
la arena presenta continuidad lateral a lo largo de las 
mismas, definiéndose como relleno de canal distribu- 
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tario a la mayoría de las res- 
puestas electrográficas, excep- 
to algunos casos en los que, por 
la presencia de intercalaciones 
de lutitas poco espesas, se in- 
terpretaron canales entrelaza- 
dos en varios de los pozos ubi- 
cados hacia el centro del área 
de estudio, y otros en los cuales 
la respuesta correspondía a 
una barra de desembocadura. 
En general, el paquete de arena 
cuenta con un espesor prome- 
dio de 70' a 80', las disminucio- 
nes de espesor más notables se 
producen hacia el área meridio- 
nal del campo, y no fue posible 
definir una respuesta lutítica 
consistente para establecer lími- 
tes de roca a partir de este mo- 
delo. 

Por otro lado, en las secciones 
estratigráficas del nivel AZ-O (Fi- 
gura 4), se comprobó que el ya- 
cimiento está representado por 
un paquete de arena hacia la 
parte media del nivel, entre dos 
lutitas de gran espesor y consti- 
tuido por facies de canal distri- 
butario de mayor continuidad la- 
teral de la arena en dirección 
NE-SO, y espesor promedio de 
50 a60'. 
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Modelo Sedimentológico 

El ambiente de sedimentación 
definido para el nivel BL-B, de 
acuerdo al mapa de paleoam- 
biente, corresponde a uno de ti- 
po transicional deltaico, con fa- 
cies de canales entrelazados y 
distributarios, posiblemente de- 
positados en condiciones de al- 
ta energía por el considerable 
espesor del paquete de arena, 
además de una extensa barra 
de desembocadura. 

En el caso del nivel AZ-O (Figu- 
ra 5), se trata de un ambiente 
transicional deltaico cuyas fa- 
cies están mejor diferencias, las 
cuales consisten en canales dis- 
tributarios, barras de meandro, 
abanicos de rotura, barras de 
desembocadura y llanuras de 
inundación. El aporte de sedi- 
mentos en ambos niveles se de- 
finió en general de sur a norte. 
Para el nivel AZ-O, esto es co- 
rroborado a partir del reporte in- 
tegrado de Halliburton, cuyo 


Figura 3. Sección Estratigráfica A-A' del nivel BL-B. 
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análisis demuestra que la arena 
de este intervalo se depositó en un 
ambiente de alta energía, con un 
azimut promedio de 26,5%, coinci- 
dente con la dirección sugerida en 
el modelo. 


Modelo Estructural 

De acuerdo a las secciones y ma- 
pas estructurales actualizados, las 
estructuras geológicas de ambos 
niveles se ven representadas por 
el flanco de un anticlinal en sentido 
NO-SE, cuyo buzamiento se sua- 
viza progresivamente hacia el NO, 
de manera que se identifica la te- 
rraza tectónica que conforma al 


Campo El Roble de acuerdo a Gon- 
zález de Juana y otros (1980), debi- 
do ala notable diferencia de eleva- 

ción y pronunciado buzamiento 

que existe entre este y el anticlinal 

que constituye al Campo San Joa- 

quín (Figura 6). 

En sentido NE-SO es posible apre- 

ciar un anticlinal asimétrico poco 

pronunciado, con buzamiento más 

acentuado hacia el NE. Hacia el 

SE es identificada una falla normal 

en la transición entre los campos 

El Roble-San Joaquín, con plano 

de falla desarrollado en dirección 

NE-SO, buzamiento generalizado 

hacia el SE y salto de falla de +/- 


10". 


Modelo Petrofísico y Geostadís- 
tico 

Para el nivel BL-B se obtuvo una 
Resistividad del agua de forma- 
ción igual a 1,52 ohm-m, mientras 
que para AZ-O, el valorfue de 0,19 
ohm-m, lo que se interpreta en fun- 
ción de la proporcionalidad inver- 
sa entre profundidad y resistividad 
del agua de formación, puesto que 
el segundo está más profundo en 
relación al primero. 

Con los cálculos petrofísicos reali- 
zados a cada intervalo, fueron esti- 
mados los valores de corte para 
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Figura 6. Mapa de superficie tridimensional del nivel BL-B. 
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ambos niveles descritos en la tabla |, con los cuales 
determinar si el intervalo es contenedor de hidrocar- 
buros. 

Con la obtención de los promedios ponderados por 
pozo, se realizaron los cálculos de estadística des- 
criptiva señalados en la tabla 11. A partir de las desvia- 
ciones estándar, se dedujo que los valores de las pro- 
piedades petrofísicas del nivel BL-B no están tan dis- 
persas respecto a su media, pero para el nivel AZ-O 
es lo contrario, debido, en gran medida, a las distin- 
tas características de los cuerpos sedimentarios que 
integran a este nivel. 

Por otro lado, con el análisis de los histogramas de 
frecuencia (Figura 7) en conjunto con los coeficientes 


de asimetría y curtosis, se determinó que la mayoría 
de los valores de Sw de BL-B y AZ-O, y ge de AZ-O, 
son menores que la media, y para el caso del resto de 
las propiedades, los valores son mayores a la media. 
Además, de acuerdo a los coeficientes de curtosis de 
todas las propiedades, la distribución de los valores 
no se acumula en torno a sus respectivas medias. 

De acuerdo al análisis variográfico (Figura 8), cuyos 
resultados se plasman en la tabla 11l, existe anisotro- 
pía en la distribución de todas las propiedades de am- 
bos niveles, lo cual es frecuente en el desarrollo de 
procesos geológicos. 

Esta anisotropía es del tipo geométrica, lo que signifi- 
ca que la continuidad espacial en la distribución es 


Tabla l. Parámetros de corte estimados para los niveles de interés. 


PARAMETRO NIVEL BL-B NIVEL AZ-O 
Saturación de agua irreducible (% 
Saturación de agua de corte (% 


Resistividad verdadera de la formación 


de corte (ohm-m) 


19 


Porosidad efectiva de corte (% 


Volumen de Arcilla de corte (% o q9Q2PQP?28.(7d. y 2 | 
pp 2 | 23 | 
| 3000 | 


Permeabilidad absoluta de corte (mD 1900 


Tabla II. Estadística descriptiva de los parámetros petrofísicos. 


ñ po ONIVELBLBO>”.”.>-—_ | NIVELAZO | 
PARÁMETRO NIVEL BL-B NIVEL AZ-O 


| Suma | 


| 13,66 | 
| Mínimo | 044 | 
| Máximo | 081 | 
| Rango | 037 | 
| Media | 065 | 
| Mediana | 0,66 | 


Mediana 


Error estándar 0,026 
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ose 
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| 900 002 ec [99] vos [399] oo [E 
Sm cs | 02 | 00 | 050 40 | 020 [4] suo [200 


Coef. Variación | 0,18 | 0,45 | 0,10 | 046 | 046 | 069 | 047 | 1,03 | 
|_Coef. Asimetría | -0,22 | 0,09 | 0,04 | 0,81 | -0,13 | 0,90 | -0,67 | 0,82 | 
Coef. Curtosis_ | -1,36 | -1,20 | -1,21 | -0,28 | -1,03 | -0,48 | -0,70 | -0,62 | 
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Figura 7. Histogramas de frecuencia de las propiedades petrofísicas. 


Figura 8. Variogramas teóricos de las propiedades petrofísicas. 


mayor en la dirección de mayor 
rango (generalmente, en la direc- 
ción aparente de sedimentación). 
De acuerdo a lo definido por Al- 
Amri y otros (2013), los coeficien- 
tes pepita/meseta del nivel BL-B in- 
dican una dependencia espacial 
moderada, y los del nivel AZ-O una 
fuerte, seguramente relacionado a 
la diferenciación existente entre 
los cuerpos sedimentarios de am- 


bos niveles y al rango de variacio- 
nes entre los valores petrofísicos 
entre pozos. 

Con la estimación de la distribu- 
ción espacial por IDW y kriging se 
apreció a simple vista que los re- 
sultados del segundo método pare- 
cian más admisibles, lo cual se ve- 
rificó con los cálculos de la valida- 
ción cruzada descritos en la tabla 
IV. 


Los valores de R? más cercanos a 
1, ME y RMSE más cercanos a 0, 
calificaban a un método como más 
válido. Por tanto, los valores petro- 
físicos promedio se definieron de 
acuerdo a la estimación por kriging 
ordinario (Tabla V). 


Estimación del GOES 
Con los yacimientos de gas seco 
definidos en los mapas actualiza- 
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Tabla Il. Resultados del análisis variográfico. 


NIVEL BL-B po NIVELAZO | 
| Sw | VSh | s6e | K | Sw | VSh | ue | K | 


ESFÉRICO 


as [so 7] 
seri oanoss [osos [s5 [o [500] 2600? | 13507 


[0.0o7e | o,00135 |.00040s| exo" [0035 | 09726 | 0918 [72000 
[0.0141 | 0.00201 |0.000904| 1200'| 0039 oore | 0018 | aoxio”| 
so | ss | so | ou [uo | oo | 00 | 100 
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Tabla IV. Resultados de la validación cruzada. 


[sw [ws] ee |x| sw [vs] ee | x — 
2 uoso | v.oss ocso| 0.0os [0262 [0.036 [u.o014[ w034 
me — [0.005 [0.001.004 | es.6as [-0.013[.0.025|0.010 | 256230 
—amse_ | 0.06 | 0.034 |o.02e | 922.605 | 0.098 | 0.205 [0.101 [3009.550 
ams | 1.001 [0,533 |1.002| 0.900 | 0.744 |1.049[1,120| 1,400 — 
[0013 | 0.23 Jo.001[ 0.002 | 0.225 [9os [o.013[ 0.007 
me — [0001 [-0.005 0.004 | 191.191 [0.010 /-0.053|0,027| 370.800 
use [0,106 [0,058 [0.0301058,126| 0,106 [0,267 [0,401 |2982.010 


Tabla V. Valores petrofísicos promedios de los niveles de interés. 


NIVEL BL-B 


NIVEL AZ-O 


| ANIVELBLBO”” |  NIVELAZO 
METODO, [spa [vsn) [200%] Km) [Sm] vS nt | 2et% [mor 


Kiging | 625 | 103 [207 [10127| 223 [ 178 | 207 [50505 


dos de las figuras 9 y 10, fueron establecidos los lími- 
tes estratigráficos y estructurales de ambos horizon- 
tes, presentándose importantes cambios respecto a 
los modelos anteriormente propuestos, notablemen- 
te en el caso de los valores oficiales de volumen y es- 
pesor promedio del yacimiento AZ-O/RPN-76, debi- 
do a las actualizaciones en los valores de los pozos 
que realmente pertenecen a este. 

El valor de GOES obtenido para BL-B resultó ser de 
3.722,08 MMPCN, tomando en cuenta que este es 
un yacimiento de mediana extensión y está altamen- 
te saturado de agua, no se considera un nivel muy 
prospectivo económicamente. En cambio, el nivel 


AZ-O cuenta con un valor de 22.823,80 MMPCN, y 
por su pequeña extensión y baja saturación de agua, 
este yacimiento sí es rentable para su producción. 
Sin embargo, cabe mencionar que presenta un 
40,13% de disminución respecto al oficial señalado 
en el Libro de Reservas del año 2016. 


Conclusiones 

1. El nivel BL-B tiene excelente continuidad lateral y 
considerable espesor, como tal no se pudo estable- 
cer un límite de roca a partir del modelo estratigráfico, 
sino al integrar el resto de los modelos. 

2. Se considera que, para precisar mejor las condi- 
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Figura 9. Mapa isópaco-estructural del prospecto BL-B 101. 
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ciones del ambiente de sedimenta- 
ción de este nivel geológico, se lle- 
ven a cabo estudios de núcleos y 
registros especiales. Además, se 
trata de un nivel de baja consolida- 
ción y alta porosidad efectiva y per- 
meabilidad, sin embargo, altas sa- 
turaciones de agua, teniendo in- 
cluso un valor de corte poco atrac- 
tivo para la industria. 

3. El nivel AZ-O presentó constan- 
temente características geológi- 
cas bien diferenciadas y fácilmen- 
te reconocibles, consistiendo este 
en un ambiente cuyos límites es- 
tán claramente definidos y con 
cuerpos sedimentarios bien dife- 
renciados. Las últimas perforacio- 
nes validan las nuevas limitacio- 
nes del modelo actualizado, a par- 
tir de las cuales también se razona 
la disminución del volumen del ya- 
cimiento respecto al oficial. 

4. El yacimiento en cuestión se ve 
representado por un paquete masi- 


vo de arena con excelentes pará- 
metros de saturación de agua, po- 
rosidad y permeabilidad; y, en con- 
diciones originales, contiene pros- 
pectivas reservas recuperables de 
hidrocarburo. 

5. La disminución del 40,13% del 
GOES respecto al oficial demues- 
tra, sin embargo, concordancia 
con el estado actual del yacimien- 
to, pues de acuerdo a los registros 
de presión en pozos más recien- 
tes, el mismo está evidenciando 
una declinación importante de pre- 
sión, con lo que se infiere la cerca- 
nía del fin de la vida útil del yaci- 
miento en su producción primaria. 
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Resumen 

Gran parte del norte de Venezuela 
está sujeto a una amenaza sísmi- 
ca entre moderada y alta, prove- 
niente de las fallas tectónicas y su 
sismicidad, asociadas a la inte- 
racción de las placas del Caribe y 
de Suramérica. A su vez, la mayo- 
ría de las ciudades venezolanas 
están ubicadas en cuencas sedi- 
mentarias o encima de terrazas 
aluviales, situación que puede am- 
plificar las amplitudes de las on- 
das sísmicas en caso de un terre- 
moto, conocido como efectos de 
sitio. Para estimar los efectos de 
sitio en las ciudades, en las últi- 
mas dos décadas se han desarro- 
llado estudios de microzonifica- 
ción sísmica en varias ciudades 
venezolanas. En este trabajo se 
reportan los avances en la evalua- 
ción del subsuelo y la generación 
de los modelos que permiten de- 
terminar los espesores sedimen- 
tarios en las respectivas ciudades 
para ser usados en el cálculo de la 
respuesta sísmica en superficie. 


Abstract 

Much of northern Venezuela ¡s 
subject to a moderate to high 
seismic hazard from tectonic 
faults and their seismicity, asso- 
ciated with the interaction of the 
Caribbean and South American 
plates. In turn, most Venezuelan 
cities are located in sedimentary 
basins or on alluvial terraces, a 
situation that can amplify the am- 
plitudes of seismic waves in the 
event of an earthquake, known 
as site effects. In order to esti- 
mate the site effects in the cities, 
during the last two decades seis- 
mic microzoning studies have 
been developed in several Vene- 
zuelan cities. In this paper, we re- 
port the advances in the evalua- 
tion ofthe subsoil and the gener- 
ation of the models that allows 
determine the sedimentary 
thicknesses in the respective cit- 
¡es to be used in the calculation 
of the seismic response at sur- 
face. 


Recibido: 0-0-18; Aprobado: 0-0-18 


Resumo 

Grande parte do norte da Venezu- 
ela está sujeita a uma ameaca sís- 
mica moderada a alta de falhas tec- 
tónicas e sua sismicidade, associ- 
ada a interacáo das placas caribe- 
nha e sul-americana. Por sua vez, 

as maiorias das cidades venezue- 
lanas estáo localizadas em bacias 
sedimentares ou acima de terra- 
cos aluviais, uma situagáo que po- 
de amplificar as amplitudes das on- 
das sísmicas no caso de um terre- 
moto, conhecido como efeitos do 
local. Para estimar os efeitos do lo- 
cal nas cidades, os estudos de mi- 
crozoneamento sísmicos tém sido 
desenvolvidos em várias cidades 
venezuelanas nas últimas duas dé- 
cadas. Este trabalho relata o avan- 
co na avaliacáo do subsolo e a ge- 
racáo de modelos que permitem 
determinar as espessuras sedi- 
mentares nas respectivas cidades 
a serem utilizadas no cálculo da 
resposta sísmica na superfície. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 
Bacias urbanas, cuencas urbanas, espesores sedimentarios, espessuras sedimentares, microzoneamento sísmico, microzonificación 
sísmica, seismic microzoning, sedimentary thickness, urban basins, Venezuela 
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Introducción 

Por su ubicación en el límite de las 
placas del Caribe y de Suraméri- 
ca, gran parte del norte de Vene- 
zuela está sujeto a una moderada 
a alta amenaza sísmica, prove- 
niente de las fallas tectónicas y la 
sismicidad asociada, la cual se ve 
reflejada en el mapa de zonifica- 
ción sísmica de la norma vigente 
(COVENIN, 2001). El referido ma- 
pa representa los movimientos sís- 
micos en roca; sin embargo, las 
ondas sísmicas pueden sufrir mo- 
dificaciones importantes en am- 
plitud, duración y contenido de fre- 
cuencias cuando llegan a la su- 
perficie, en especial si se trata de 
cuencas sedimentarias, situación 
en la cual se ubican la mayoría de 
las ciudades en Venezuela y otras 
partes del mundo. En especial, si- 
tios con espesores grandes de 
suelo son sujetos a amplificación 
del movimiento del terreno en 
comparación con los sitios en ro- 
ca (e.g. Aki, 1993). Estas modifi- 
caciones de las ondas sísmicas 
por las condiciones geológicas se 
ven influenciadas por la forma y el 
contenido de las cuencas sedi- 
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Lago de 
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mentarias, es decir, el espesor se- 
dimentario, las velocidades de pro- 
pagación de las ondas sísmicas 
(sobre todo las ondas de corte), 
tanto en la parte somera (e.g. Boo- 
re, 2004), como profunda. 

Para estimar las características 
de las cuencas, y con ello los efec- 
tos de sitio, se pueden utilizar dife- 
rentes métodos geofísicos, entre 
los cuales destacan los métodos 
sísmicos, gravimétricos y, recien- 
temente, métodos que aprove- 
chan las vibraciones ambientales 
o microtremores (e.g. Nakamura, 
1989; Bard, 1999; Louie, 2001). 
Con el fin de caracterizar las cuen- 
cas urbanas en Venezuela res- 
pecto a la variación de las vibra- 
ciones sísmicas en superficie, se 
realizaron desde mediados de los 
años 90 estudios de microzonifi- 
cación sísmica, que se encuen- 
tran actualmente en diferentes es- 
tados de avance. En este trabajo 
haremos una revisión de los mode- 
los de subsuelo existentes en los 
diferentes centros urbanos en Ve- 
nezuela. 


68"W 66W 


Metodología 

Diferentes métodos geofísicos y 
geológicos, entre ellos, sísmica 
de refracción, ReMi, mediciones 
de ruido ambiental y gravimetría, 
junto con la integración de infor- 
mación de pozos, han sido utiliza- 
dos para la elaboración de los mo- 
delos del subsuelo en las diferen- 
tes ciudades de Venezuela (Figu- 
ra 1). En este contexto, los mapas 
de espesores de sedimentos jue- 
gan un rol importante en los pro- 
yectos de microzonificación sís- 
mica, tal como se planteó para Ca- 
racas (Hernández et al., 2006). 
Las primeras evaluaciones para 
conocer el espesor de sedimen- 
tos, motivados por los importan- 
tes efectos de sitio ocurridos en el 
terremoto de Caracas de 1967, se 
basaron en perfiles sísmicos de re- 
fracción (Murphy et al., 1969) y re- 
copilaciones de información de po- 
zos de agua (Kantak ef al., 2005). 
Desde los años 90, se aplicaron 
mediciones de microtremores pa- 
ra la determinación del período 
fundamental de vibración del sue- 
lo aplicando el método de Naka- 
mura (1989) o relación espectral 
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Figura 1. Ciudades venezolanas con estudios de microzonificación sísmica y/o modelos de 


cuencas urbanas. 
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H/YV (Bard, 1999), tanto en la Costa Oriental del Lago 
de Maracaibo (CETEMéditerranée-FUNVISIS, 
1994) como en Caracas, donde participaron grupos 
de varias instituciones enfocados en la problemática 
de los efectos de sitio en Los Palos Grandes (e.g. 
Abeki ef al., 1998; Semblat et al., 2002; Enomoto ef 
al., 2000). Hasta el año 2004 se densificaron las me- 
diciones en Caracas, que se iniciaron con pocos pun- 
tos en perfiles, después con una malla de distancias 
de 500 m entre puntos, hasta una malla de 250 m en- 
tre puntos, con zonas locales donde se reduce la ma- 
lla a 100 m entre puntos (Rocabado ef al., 2006). Ba- 
sado en los valores de períodos de vibración del sue- 
lo, se estimaron los espesores de sedimentos (Ro- 
cabado et al., 2011), siguiendo los cálculos presen- 
tados por Kramer (1996). Toda la información dispo- 
nible, incluyendo nuevas mediciones sísmicas (Sán- 
chez et al., 2005) y pozos para observatorios acele- 
rográficos (Schmitz et al., 2011), fue integrada en un 
modelo gravimétrico basado en más de 1600 puntos 
de medición (Amarís etal., 2011). 

El nivel de detalle existente del modelo del subsuelo 
en las ciudades de estudio depende fuertemente de 
los avances en los estudios geofísicos en las dife- 
rentes ciudades. En cada caso se resume breve- 
mente la metodología aplicada y las limitaciones en 
la determinación de las profundidades sedimenta- 
rias. 


Resultados por región 

La Gran Caracas (Área metropolitana de Caracas, 
Guarenas y Guatire, Ciudad Caribia, municipio 
Vargas). 

Como ejemplo para el desarrollo de los mapas de es- 

pesores de sedimentos podemos considerar el ma- 

pa de Caracas (Figura 2), producto de la integración 

de diferentes datos geofísicos, entre ellos, densas 

mediciones de ruido ambiental (Rocabado et al., 

2006), en un modelado gravimétrico (Amarís et al., 

2011). Destacan dos depocentros con un máximo de 

360 m de espesor sedimentario en el este, y 240 m 

en el oeste, los cuales corresponden a zonas con pe- 

ríodos (T) máximos del suelo de 2.3 y 1.2 s, respecti- 

vamente. El mapa de espesores de sedimentos ha si- 
do clasificado en rangos de espesores, acorde con 

la definición de las microzonas sísmicas y los res- 

pectivos espectros de respuesta en Caracas 

(Schmitz et al., 2011; Hernández et al., 2011). Se es- 

tán realizando calibraciones del mapa de espesores 

mediante inversión 1D de la curva de elipticidad de 

ondas Raleigh proveniente de mediciones de ruido 

ambiental (Hurtado etal., 2016). 

En Ciudad Caribia, ubicada en la Cordillera de la Cos- 
ta en el extremo oeste de Caracas, los valores de pe- 

ríodos alcanzan 0.7 s, correspondientes a roca pro- 

fundamente meteorizada (Bueno ef al., 2009) con es- 
pesores de la capa meteorizada hasta 45 m. 

Con el objetivo de caracterizar el suelo de las ciuda- 

des Guarenas y Guatire y realizar una evaluación 

del riesgo sísmico, para brindar lineamientos en ma- 

teria de ordenamiento urbano en consonancia con la 

variable riesgo sísmico y para la gestión local de ries- 


Espesores sedimentarios de cuencas urbanas como ... 


go, se realizó entre los años 2007 a 2012 el proyecto 
de Microzonificación sísmica de Guarenas y Guatire 
(Schmitz et al., 2012). El espesor de los sedimentos 
y las velocidades de propagación de las ondas sís- 
micas fueron evaluados mediante la aplicación de di- 
versas metodologías geofísicas: mediciones sísmi- 
cas de refracción, ReMi y análisis de arreglos sísmi- 
cos (García, 2013), mediciones gravimétricas y me- 
diciones de ruido ambiental. En el valle sedimenta- 
rio, los períodos generalmente oscilan entre 0,5 y 1 
s, teniendo dos zonas características con valores 
cercanos a 1 s en Guarenas y 2,3 s en Guatire (Figu- 
ra 3). Delos modelos geofísicos, integrado en un mo- 
delado gravimétrico 3D, se deriva un espesor máxi- 
mo de 240 m en la cuenca de Guarenas y 280 me- 
tros en la cuenca de Guatire (Figura 3), existiendo 
una buena correlación entre las zonas de mínimos 
gravimétricos y los altos valores de los períodos pre- 
dominantes del suelo. 

En el municipio Vargas, los conos de deyección re- 
presentan estructuras geológicas profundas, la pro- 
fundidad máxima del basamento rocoso se ubica 
en la costa de Caraballeda a 450 m de profundi- 
dad, basada en análisis de mediciones sísmicas de 
refracción (Murphy et al., 1969; 

Schmitz et al., 2000), modelos gravimétricos y medi- 
ciones de ruido ambiental (Romero et al., 2002; 
2006). En Macuto, las profundidades máximas son 
de aprox. 290 m en el cono El Cojo, y aprox. 180 m 
en Punta de Mulatos en la Guaira. El buzamiento del 
basamento rocoso, estimado con base en los mode- 
los gravimétricos, está en el orden de 17” a 21” hacia 
el norte en toda el área de estudio. Los valores del pe- 
ríodo fundamental de vibración del suelo, basados 
en mediciones de ruido ambiental, muestran para la 
zona de Caraballeda, al igual que en la zona de Ma- 
cuto, valores altos de períodos hacia el centro (Pun- 
ta Caribe) entre 1,5-1,8 s con un máximo de 2,7 s. Ha- 
cia Punta Caraballeda y Quebrada Seca, los valores 
de período disminuyen levemente ubicándose entre 
0,6-1,2 s. Los conos de deyección muestran en su 
parte más profunda valores de período cercana o 
por encima de 1 s con espesores de unos 200 m en 
Punta de Mulato, 100 m en Macuto y por debajo de 
100 men La Guaira (Romero etal., 2006). 


Área metropolitana de Barquisimeto — Cabuda- 
re y otras ciudades del estado Lara (Carora, 
Duaca, El Tocuyo, Quíbor). 

En Barquisimeto y Cabudare, que formaron parte del 
Proyecto de Microzonificación sísmica de Caracas y 
Barquisimeto en los años 2005 a 2009, se elaboró 
un mapa de espesores sedimentarios con su res- 
pectivo mapa de microzonas, basados en datos sís- 
micos de refracción, mediciones de ruido ambiental 
y datos gravimétricos (Reinoza etal., 2011; figura 4), 
los cuales fueron utilizados para la determinación de 
los espectros de respuesta en estas ciudades. El per- 
fil de velocidades fue reinterpretado analizando los 
datos sísmicos (Reinoza et al., 2011) con la metodo- 
logía ReMi y se realizó una calibración de los resul- 
tados de las metodologías sísmicas mediante el aná- 
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Escala Gráfica: Mapa de Isoperiodos FUNVISIS 
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Figura 2. Mapa de los períodos fundamentales del suelo (arriba; Rocabado et al., 2006) y espesor sedi- 
mentario obtenido a partir del modelado gravimétrico 3D de Caracas (abajo; Amarís 
et al., 2011). 
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Figura 3. Mapa de los períodos fundamentales del suelo (arriba) y mapa de espesores 
sedimentarios (abajo) de la cuenca de Guarenas-Guatire (Schmitz et al., 2012). 


lisis de los datos de un sismo (Mw= 6.4, Tucacas 29 
de septiembre de 2009) registrados en un observa- 
torio acelerográfico instalado en la terraza aluvial de 
Barquisimeto en el marco del proyecto (Morales et 
al., 2015). Los espesores sedimentarios varían fuer- 
temente entre la terraza de Barquisimeto con máxi- 
mo 140 m (T de 1,0 s) y la cuenca de tracción de Ca- 
budare con más de 380 m (T de 2,5 s) (Rocabado et 
al., 2007). En el norte de Barquisimeto, la zona de Ta- 
maca/El Cují, el espesor de los sedimentos alcanza 
250 m en el centro, disminuyendo considerable- 


mente hacia el este en El Cují, con períodos funda- 
mentales del suelo entre 0,65 y 1,5 s (Avila et al., 
2012). 


En otras ciudades del estado Lara fueron desarro- 
llados estudios de microzonificación en el marco de 
un proyecto con la Gobernación del estado Lara en 
Carora, Quíbor, El Tocuyo y Duaca (Ávila et al., 
2012). Se han adquirido datos geofísicos como gra- 
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Figura 4. Mapa de los períodos fundamentales del suelo (arriba; Rocabado et al., 2007) y espesor sedimenta- 
rio obtenido a partir del modelado gravimétrico 3D del Area metropolitana de 
Barquisimeto (abajo; Reinoza et al., 2011). 


vimetría, ruido sísmico ambiental y ReMi para obtener las principales propiedades geofísicas (Vs, períodos 
fundamentales del suelo) y los espesores de sedimentos. Se realizaron en Carora 192 (Paolini, 2006), en El 
Tocuyo 

184 (Aray, 2008), en Quíbor 158 (Valls, 2008) y en Duaca 47 (Hernández, 2008) mediciones de ruido am- 
biental, de las cuales se obtuvieron los períodos predominantes del suelo, y juntos con los modelados gravi- 
métricos, los espesores sedimentarios. En Carora, se determinaron espesores sedimentarios hasta 120 m 
(T de 1,3 s); en El Tocuyo los espesores sedimentarios superan 200 m, aunque el máximo período está en el 
orden de 1,0 s; en Quíbor los espesores alcanzan 250 m (T de 2,0 s), y en Duaca los espesores sedimenta- 
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rios llegan hasta 140 m con períodos predominan- 
tes del suelo de 1,0 s (Avila etal., 2012; 2014). 


Valencia, Maracay, Tucacas y Valle de la Pas- 
cua. 

Las ciudades Valencia, Maracay y Valle de la Pas- 
cua (al igual que Mérida y el Área metropolitana de 
Barcelona) formaron parte del proyecto de Investi- 
gación Aplicada a la Gestión Integral del Riesgo en 
Espacios Urbanos (Schmitz et al., 2015; Fernández 
etal., 2017). En Valencia y Maracay se han realiza- 
do mediciones sísmicas (Meza, 2010) para caracte- 
rizar el espesor y las velocidades sísmicas de los se- 
dimentos, mediciones de ruido ambiental (Vernáez 
etal., 2011) y mediciones gravimétricas para la gene- 
ración de un modelo 3D de los sedimentos de la 
cuenca del lago de Valencia (Romero, 2017). En el 
centro de Valencia se realizó una perforación para la 
instalación de un observatorio acelerográfico que lle- 
góaroca a 240 m de profundidad y en el sur de Mara- 
cay la respectiva perforación alcanzó 300 m sin lle- 
gar a roca. Estos datos entraron como datos en el 
modelado gravimétrico 3D que determinó un espe- 
sor de sedimentos de 240 m para el norte de Valen- 
cia, y 350 m al sur de Maracay (Romero, 2017; figura 
5). En la zona de La Cabrera se observa un espesor 
promedio de 100 m con un valor máximo de 270 m. 
Basado en 530 mediciones de ruido ambiental en Va- 
lencia y 315 en Maracay se determinaron a partir del 
método de Nakamura o relación espectral H/V, pe- 
ríodos predominantes del suelo con valores entre 
0.3 s y 2.8 s para Valencia con los menores valores 
(0,3 s) hacia la zona norte y en las zonas cercanas a 
áreas de montaña y los máximos valores (1,4 s a 2,8 
s) hacia el suroeste (Figura 5). En Maracay, los ma- 
yores valores se ubican al sur de la ciudad (1,7 a 3,0 
s), disminuyendo hacia el norte (0,2 a 0,7 s). 

En la zona costera del estado Falcón se realizaron 
mediciones de ruido ambiental (Tocuyo de la Cos- 
ta: 10, Chichiriviche: 62 y Tucacas: 45; Mora, 2009) 
con el fin de caracterizar los suelos posterior al sis- 
mo de Mw = 6.4 del 29 de septiembre de 2009, 

con epicentro 28 km al noreste de Morón. En Tocu- 
yo de la Costa los valores de periodos fundamen- 
tales del suelo tienen un valor mínimo de 0,7 y un 
máximo de 2,2 s, correspondientes a espesores de 
sedimentos entre 85 y 360 m. Los mayores perío- 
dos, entre 1,2 y 2,6 s (correspondientes a 180 a 
450 m de espesores sedimentarios) se observaron 
en Chichiriviche, mientras que en Tucacas los valo- 
res de periodos oscilan entre 0,3 y 1,1 s, corres- 
pondientes a espesores de sedimentos entre 20 y 
170 m (Mora, 2009). 

En Valle de la Pascua se realizaron mediciones de 
ReMi a lo largo de 14 perfiles con una longitud de 
700 y 1050 m, cuyos resultados permitieron identifi- 
car el espesor del material por encima de los estra- 
tos con Vs > 800 m/s, considerado como roca me- 
teorizada de la Formación Quiamare, en apenas 20 
m en el centro de la ciudad, aumentando hacía los 
márgenes de la ciudad a valores por encima de 120 
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(hasta un máximo de 170 m) con excepción del nor- 
este, donde prevalecen profundidades menores a 
50 m (Pastor, 2014). 


Área metropolitana de Barcelona 

En el área metropolitana de Barcelona se realizaron 
mediciones símicas (Medina et al., 2014), medicio- 
nes de ruido ambiental en 670 puntos (Paolini y 
Schmitz, 2014) y mediciones gravimétricas resul- 
tando en un modelo 3D con espesores máximos que 
alcanzan 600 m en Barcelona (Ramírez-Lisboa ef 
al., 2015). En Barcelona se tiene una perforación 
con instalación de un observatorio acelerográfico 
que alcanza 150 m sin alcanzar roca. En las curvas 
de la relación H/V se pueden diferenciar 3 tipos gene- 
rales, con picos claros, con picos anchos y planas 
sin pico. Según su distribución se pueden clasificar 
diferentes zonas de respuesta con máximos de pe- 
ríodos fundamentales de 3,6 s en el suroeste y 2,3 
en el centro de Barcelona, 1,3 s en Lechería y 0,8 s 
en Guanta y Puerto La Cruz (Paolini y Schmitz, 
2014; figura 6). A pesar de los períodos fundamenta- 
les del suelo relativamente altos, en Lechería los es- 
pesores de sedimentos no superan los 50 m, meno- 
res que en Puerto La Cruz y Guanta, donde se al- 
canzan 100 y 80 m, respectivamente (Figura 6). Los 
altos valores del período en Lechería podrían ser 
asociables a la baja calidad de los suelos o roca pro- 
fundamente meteorizada (Ramirez-Lisboa et al., 
2015). En el centro de Barcelona se alcanzan 340 m 
de espesor, aumentando hacia el suroeste con un 
máximo espesor de 630 m en el barrio Los Meso- 
nes. 


Ciudades en el estado Mérida (Área metropolita- 
na de Mérida, Lagunillas, San Juan). 

En el área metropolitana de Mérida se realizaron un 
total de 654 mediciones de ruido ambiental (entre Eji- 
do, Mérida y Tabay) y se desarrolló un modelado gra- 
vimétrico con el fin de determinar el espesor de los se- 
dimentos (Cerrada et al., 2015). Los espesores sedi- 
mentarios de la terraza están en el orden de 130 m 
(Figura 7; una perforación para un observatorio ace- 
lerográfico alcanzó roca a 150 m en el lado este de la 
terraza), profundidades parecidas a las estimadas 
para Ejido (Reinoza et al., 2006; Cerrada et al., 
2015). Los períodos predominantes del suelo au- 
mentan desde 0,2 s en la zona de los abanicos al oes- 
te de la terraza hasta 2 s en la parte centro-sur de la 
terraza (Figura 7). 

La cuenca de tracción de Lagunillas ha sido esce- 
nario de un enjambre sísmico que se inició en no- 
viembre 2015, durante el cual se registraron al me- 
nos 26 sismos con magnitudes entre 4,0 y 5,3 (Ma- 
ta et al., 2014). Hasta la fecha se realizaron en la 
región mediciones ReMi y de ruido ambiental; en el 
año 2015 se iniciaron mediciones de ruido ambien- 
tal con 78 puntos en Lagunillas (Rojas, 2015) y 95 
puntos en San Juán (Rodríguez y Sánchez, 2016). 
En Lagunillas, los períodos predominantes del sue- 
lo en general se ubican entre 0,5 y 2,7 s, mientras 
que en San Juán están entre 1,1 y 3,1 s, con espe- 
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Figura 5. Mapa de los períodos fundamentales del suelo de Valencia (izquierda) y Maracay (derecha; Vernáez 
et al., 2011; arriba) y mapa de espesores sedimentarios (Romero, 2017; abajo) 


sores sedimentarios por encima 
de 500 m, aumentando hacia el 
noreste de la cuenca, con máxi- 
mos derivados de inversiones 1D 
de los datos de ruido en el orden 
de 900 m (Rodríguez y Sánchez, 
2016). 


Ciudades en el estado Trujillo 
(Trujillo, Valera, Boconó). 

Desde el año 2011 se realiza el pro- 
yecto de Investigación aplicada a 
la gestión del riesgo sísmico en el 
estado Trujillo, con fines de planifi- 
cación urbana, en el marco del 
cual se han realizado mediciones 
de ruido ambiental y gravimétrica 
con el fin de determinar los perío- 


de la cuenca del lago de Valencia. 


dos fundamentales del suelo y los 
espesores sedimentarios para la 
microzonificación sísmica. En Bo- 
conó se realizaron 106 medicio- 
nes de ruido ambiental que arroja- 
ron valores del período predomi- 
nante del suelo entre 0,4 y 1,2 s 
con los valores más altos en el cen- 
tro de la ciudad, correspondiente a 
la zona distal del abanico aluvial 
(Calderón el al., 2014, figura 8). 
Del modelado gravimétrico se de- 
terminan espesores sedimenta- 
rios entre 50 y 150 m, con un máxi- 
mo de 200 m en las cercanías del 
cauce del río Boconó (León et al., 
2016, figura 8). 

En Trujillo se realizaron 66 medi- 


ciones de ruido ambiental (Car- 
mona, 2013) analizados en un es- 
tudio geofísico integrado con los 
datos gravimétricos (García et al., 
2015; Sánchez-Rojas et al., 
2016a). Se observaron valores de 
períodos fundamentales bajos en 
la zona de estudio con una varia- 
ción entre 0,1 y 0,4 s. Los valores 
altos entre 0,5 s a 0,92 s, fueron lo- 
calizados en áreas cercanas al es- 
tadio Cuatricentenario, La Pla- 
zuela y sector Tres Esquinas (Car- 
mona, 2013, figura 8). El máximo 
espesor sedimentario, derivado 
del modelado gravimétrico, es de 
-150 m, en la zona central de la 
ciudad de Trujillo. Se obtuvieron 
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Figura 6. Mapa de los períodos fundamentales del suelo del área metropolitana de Barcelona (Paolini y 
Schmitz, 2014) y mapa de espesores sedimentarios del área metropolitana de Barcelona (Ramírez-Lisboa et 
al., 2015). 
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Figura 7. Mapa de los períodos fundamentales del suelo (arriba) y mapa de espesores sedimentarios (abajo) 
del Area metropolitana de Mérida (Cerrada et al., 2015). 
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Figura 8. Mapa de los períodos fundamentales del suelo (arriba, izquierda; Calderón, 2014) y mapa de 
espesores sedimentarios (arriba, derecha) de Boconó (León et al., 2016), Trujillo (centro; izquierda, 
períodos; Carmona, 2013; derecha, espesores sedimentarios; García et al., 2015) y Valera (abajo; izquierda, 
períodos; Romero, 2012; derecha, espesores sedimentarios; Sánchez-Rojas et al., 2016b). 
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valores menores de espesores 
de sedimentos, que oscilan entre 
los 50-100 m en la parte norte y 
sur de Trujillo (Sánchez-Rojas et 
al., 2016a, figura 8). En Valera se 
realizaron 119 mediciones de rui- 
do ambiental (Romero, 2012) ana- 
lizados en un estudio geofísico in- 
tegrado con los datos gravimétri- 
cos (Sánchez-Rojas et al., 
2016b). Los valores de períodos 
predominantes del suelo se incre- 
mentan gradualmente desde el 
este hacia el 

noreste de la ciudad, a medida 
que se aproxima el borde del ta- 
lud con valores entre 0,18 y 1,3 s 
(Romero, 2012, figura 8). El mode- 
lo gravimétrico permitió determi- 
nar que los espesores de los sedi- 
mentos de la terraza de Valera va- 
rían entre O y 200 m, con excep- 
ción de la zona ubicada entre la ur- 
banización La Beatriz y El Mila- 
gro, donde se observa un incre- 
mento hasta 300 metros de espe- 
sor, y una disminución en la zona 
norte (aeropuerto de Carvajal) a 
un espesor de -200 m (Sánchez- 
Rojas etal., 2016b, figura 8). 


Ciudades en el estado Táchira 
(San Cristóbal, Lobatera, Mi- 
chelena, Rubio, Ureña y San 
Antonio). 

En el estado Táchira se han reali- 
zado mediciones de ruido ambien- 
tal en los centros urbanos de San 
Cristóbal, Lobatera, Michelena, 
Rubio, Ureña y San Antonio, con 
el objeto de determinar los valores 
de periodo fundamental de suelo y 
realizar estimaciones de profundi- 
dad de sedimentos. En San Cris- 
tóbal, los períodos predominantes 
del suelo varían generalmente en- 
tre 0,8 y 1 s con un máximo de 
1,15 s; en Lobatera varían entre 
0,6 y 1.1s y en Michelena, entre 
0,2 y 1 s. El espesor de los sedi- 
mentos varía para Michelena en- 
tre 80 y 190 m y para Lobatera, 
hasta 100-210 m (Molina, 2016). 
En Rubio, los períodos predomi- 
nantes del suelo están entre 0,3 y 
1,3s, ubicándose los máximos en 
el noroeste y hacia el sector sur 
de la ciudad, donde el río Carapo 
entra en la explanada del valle y 
forma una serie de meandros; los 
espesores de sedimentos están 
generalmente entre 20 y 100 m y 


muestran valores máximos en el 
orden de 130 m en el sur de la ciu- 
dad (Cárdenas et al., 2015). Se 
observan valores de período fun- 
damental del suelo entre 0,6 y 0,9 
s con espesores sedimentarios 
de 70a 120 m para San Antonio y 
períodos entre 0,2 y 1,5s y espe- 
sores sedimentarios entre 25 y 
240 m para Ureña; los mayores 
valores se encuentran en las zo- 
nas sur, centro-sur, este y norte 
con valores mayores que 1 s, 
mientras que las zonas oeste y su- 
reste están caracterizadas por un 
rango de períodos entre 0,3 y 0,8 
s (Molina etal., 2015). 


Ciudades en el estado Sucre 
(Cumaná, Cumanacoa, Carú- 
pano, Cariaco, Guiria). 

Desde el año 2009 se está desa- 
rrollando el proyecto de microzo- 
nificación sísmica de Cumaná, du- 
rante el cual se realizaron 225 me- 
diciones de ruido ambiental, que 
permitieron identificar los mayo- 
res valores de períodos funda- 
mentales del suelo al noroeste de 
la ciudad (cercanías del casco 
central y al sur de la desemboca- 
dura del río Manzanares) y hacia 
el este del cerro Caigúire (en la zo- 
na de El Peñon) con valores entre 
1,0 y 1,4 s (Figura 9; Aray et al., 
2015). Los períodos de vibración 
promedio corresponden a 0,6 s 
para la zona central de la ciudad 
(sur del cerro Caigúire) con una 
tendencia de disminución de los 
períodos hacia las colinas al sur 
de la ciudad y al norte del cerro 
Caigúire. El mapa de espesores 
sedimentarios (Figura 9) eviden- 
cia una tendencia de incremento 
hacia el este de la ciudad (El Pe- 
ñón, aeropuerto) con valores su- 
periores a 300 m correspondien- 
tes a sedimentos Cuaternario. El 
promedio de los espesores de se- 
dimentos es de 100 m para la zo- 
na central (oeste del cerro Caigúi- 
re) con una tendencia de disminu- 
ción hacia el sur, donde aflora la 
Formación Barranquín sobre las 
colinas que bordean la ciudad. 
Con la integración gravimétrica 
se derivan espesores sedimenta- 
rios entre 100 y 200 m para la zo- 
na centro e inferiores a 100 m pa- 
ra Los Bordones, mientras que 
los espesores de sedimentos pre- 


cretácicos alcanzan hasta 600 m 
(Aray etal., 2015; Sánchez-Rojas 
et al., 2017); los espesores sedi- 
mentarios en Cumanacoa son 
considerablemente menores (Bo- 
nive et al., 2009). Resultados de 
la inversión de curvas de elliptici- 
das de ondas de Rayleigh de da- 
tos de ruido ambiental en Cuma- 
ná (Farías, 2017) indican un máxi- 
mo espesor de 400 m para los se- 
dimentos Cuaternarios y hasta 
750 m incluyendo los sedimentos 
Terciarios de la Formación Cai- 
gÚire. 

En Cariaco, 64 mediciones de rui- 
do ambiental fueron realizados 
después del terremoto de M=6,9 
de Cariaco de 1997 que resultaron 
en períodos predominantes del 
suelo de 0,6 a 1,2s dentro de Cari- 
aco y 0,3 sen los afloramientos ro- 
cosos al sur; los sedimentos blan- 
dos (Vs < 700 m/s) alcanzan 100 
m de espesor (González ef al., 
2004), mientras la profundidad de 
la cuenca sedimentaria debajo de 
Cariaco fue determinada a 1,2 km, 
basado en el análisis de datos sís- 
micos de refracción (Schmitz et 
al., 2005). En Carúpano, el ruido 
sísmico ambiental fue medido en 
188 puntos con valores de perío- 
dos fundamentales del suelo entre 
0,1sy0,8s. Los períodos más al- 
tos se localizan principalmente en 
el eje central de la ciudad, donde 
se alcanzan espesores de 70-100 
m (Paolini et al., 2009). Asociado a 
los estudios en el Complejo Indus- 
trial Gran Mariscal de Ayacucho 
(CIGMA) se desarrollaron medi- 
ciones de ruido ambiental en Gúi- 
ria que determinaron, aparte de 
los valores en la parcela CIGMA, 
periodos fundamentales del suelo 
entre 1,2 y 2,2 sen Gliria, valores 
mayores al este y una disminución 
a 0,5 sal norte de río Salado (Sán- 
chez et al., 2013). Los espesores 
sedimentarios alcanzan 300 m en 
Guiria, aumentan al este y en río 
Salado disminuyen a valores alre- 
dedor de 100 m. 


Discusión 

Las ondas sísmicas que llegan al 
subsuelo de las ciudades pueden 
ser amplificadas por las condicio- 
nes geológicas, sobre todo por la 
forma y las propiedades de los se- 
dimentos que rellenan las cuen- 
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Figura 9. Mapa de los períodos fundamentales del suelo (arriba, Aray et al., 2016) y mapa de espesores sedi- 
mentarios (abajo) de Cumaná (Sánchez-Rojas et al., 2017). 
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cas, es decir, el espesor sedimen- 
tario y las velocidades de propa- 
gación de las ondas de corte, tan- 
to en la parte somera (e.g. Boore, 
2004), como profunda (Bard € 
Bouchon, 1980). En especial, si- 
tios con espesores grandes de 
suelo son sujeto a amplificación 
del movimiento del terreno en 
comparación con los sitios en ro- 
ca (e.g. Aki, 1993). Evidencia de 
ello fueron los daños del terremo- 
to de Caracas, asociados con la 
zona de grandes espesores de se- 
dimentos de Los Palos Grandes 
(Seed et al., 1970). Por esta ra- 
zón, desde mediados de los años 
90 se han realizado en Venezuela 
estudios de microzonificación sís- 
mica en las ciudades ubicadas en 
zonas de alta amenaza sísmica, 
con el fin de determinar los espe- 
sores sedimentarios y las formas 
de las respectivas cuencas. 

Los casos presentados en este tra- 
bajo consideran la evaluación del 
subsuelo de las ciudades median- 
te el análisis de datos de ruido am- 
biental, de los cuales se puede de- 
rivar los mapas de períodos fun- 
damental del suelo aplicando el 
método de Nakamura (1989) o re- 
lación espectral H/V (Bard, 1999). 
En algunos casos, se cuenta tam- 
bién con mediciones sísmicas o 
de ReMi para determinar propie- 
dades de las velocidades de pro- 
pagación de los cuerpos sedi- 
mentarios, con los cuales se po- 
drá realizar un estimado del espe- 
sor sedimentario aplicando las fór- 
mulas de Kramer (1996) o Roca- 
bado et al. (2011). Para Caracas 
se realizó una inversión de datos 
de ruido (Hurtado et al., 2016) pa- 
ra calcular, de esta manera, perfi- 
les 1D de Vs en los sitios de los re- 
gistros. En el futuro, esta metodo- 
logía podrá aplicarse para otras 
ciudades para las cuales se cuen- 
ta con un número importante de re- 
gistros de ruido ambiental que 
cumplen los requisitos para la in- 
versión. En muchos casos se 
cuenta con mediciones y modelos 
gravimétricos 3D, en los cuales se 
han integrado las informaciones 
geofísicas y geológicas disponi- 
bles. Se podrán afinar iterativa- 
mente, en la medida que se dispo- 
ne de nuevas informaciones del 


subsuelo, los modelos gravimétri- 
cos de manera de mejorar y deta- 
llas el conocimiento de las cuen- 
cas sedimentarias, en las cuales 
están asentadas muchas de las 
ciudades en Venezuela. 

En el caso en que se disponga de 
proyectos de microzonificacion 
sísmica finalizado, con el desarro- 
llo de espectros de respuesta en 
superficie para las diferentes mi- 
crozonas, tal como es en Caracas 
y en Barquisimeto/Cabudare, es- 
tos resultados podrán ser utiliza- 
dos como complemento de la nor- 
ma sísmica vigente (COVENIN, 
2001); en la actualización de la 
norma (López etal., 2017) se está 
considerando que los espectros 
resultantes de proyectos de mi- 
crozonificación sísmica reempla- 
cen los espectros de la norma pa- 
ra la zona de estudio. En Caracas 
(Coronel et al., 2011) y en Barqui- 
simeto (Schmitz et al., 2017) se 
adelantan actividades de imple- 
mentación de los resultados de 
los estudios de microzonificación 
sísmica mediante la formulación 
de ordenanzas sísmicas locales, 
que se encuentran en discusión 
en los respectivos concejos muni- 
cipales. 

En el caso de que no se cuente to- 
davía con el proyecto de microzo- 
nificación sísmica con espectros 
de respuesta elaborados, los es- 
pesores sedimentarios pueden 
servir de orientación para el cálcu- 
lo de la respuesta en superficie. 
Adicionalmente a la información 
sobre la calidad del suelo superfi- 
cial, en la versión actualizada de 
la norma sismorresistente se pro- 
pone que los espectros de diseño 
consideren la profundidad al basa- 
mento rocoso (López etal., 2017). 
Actualmente se encuentra en de- 
sarrollo el nuevo mapa de amena- 
za sísmica de Venezuela (Her- 
nández etal., 2017) que permitirá, 
junto con la información sobre las 
profundidades de las cuencas se- 
dimentarias reportadas en este 
trabajo, el desarrollo de los espec- 
tros de respuesta en superficie, o 
sea, en el marco de proyectos de 
microzonificación sísmica, apli- 
cando las consideraciones previs- 
tas en la actualización de la norma 
sismorresistente. 


Conclusiones 

Para las diferentes zonas del 
país, en este trabajo se reportan 
los avances en la evaluación del 
subsuelo, enfocados en los perío- 
dos predominantes del suelo y los 
espesores sedimentarios. Entre 
los métodos geofísicos y geológi- 
cos, nos enfocamos en los resul- 
tados de mediciones de ruido am- 
biental y de gravimetría que han si- 
do aplicados en ciudades venezo- 
lanas ubicadas en cuencas sedi- 
mentarias, con el fin de caracteri- 
zar las condiciones de subsuelo 
en el marco de proyectos de mi- 
crozonificación sísmica. Para las 
ciudades Caracas y Barquisimeto 
ya existen resultados de los pro- 
yectos de microzonificación sís- 
mica que incluyen la definición de 
las microzonas y el desarrollo de 
espectros de diseño en superficie. 
En ambas ciudades existen avan- 
ces para la implementación de los 
resultados en ordenanzas munici- 
pales. 

Ya existen modelos detallados del 
espesor sedimentario, basados 
tanto en mediciones de ruido am- 
biental y sísmicas como en medi- 
ciones y modelado gravimétrico 
en las ciudades Guarenas y Gua- 
tire, Carora, Duaca, El Tocuyo, 
Quíbor, área metropolitana de Mé- 
rida, Trujillo, Valera, Boconó, Va- 
lencia, Maracay, área metropolita- 
na de Barcelona y Cumaná. Para 
estas ciudades faltaría, para com- 
pletar los estudios de microzonifi- 
cación sísmica, el cálculo detalla- 
do de la amenaza sísmica, la defi- 
nición de las microzonas de igual 
respuesta sísmica y el desarrollo 
de los espectros de diseño en su- 
perficie. Para las ciudades Tuca- 
cas, Valle de la Pascua, Laguni- 
llas, San 

Juán, municipio Vargas, Ciudad 
Caríbia, San Cristóbal, Michele- 
na, Lobatera, Rubio, Ureña, San 
Antonio, Carúpano, Cariaco, Cu- 
manacoa y Gliria, existen princi- 
palmente los análisis de los medi- 
ciones de ruido ambiental con la in- 
formación de los períodos predo- 
minantes del suelo y estimados 
de los espesores sedimentarios, 
que podrán ser utilizados en el 
marco de la aplicación de la ac- 
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tualización de la norma sismorresistente. 

Los mayores espesores de sedimentos se determi- 
naron con 600 m para Barcelona y espesores de 
más de 300 m para Caracas, Caraballeda, Cabuda- 
re, Chichiriviche, Maracay, Lagunillas, San Juán, Va- 
lera, Cumaná y Gliiria. Pero también para las otras 
ciudades y sectores de las ciudades con espesores 
menores cercanos de 300 m (cómo por ejemplo, 
Guarenas, Guatire, Valencia, Ureña) hay que tomar 
en cuenta la posibilidad del desarrollo de amplifica- 
ciones por efectos de cuenca en caso de un terre- 
moto. 
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Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones parafiscales sobre el 
negocio minero en Venezuela 


Influence of tax obligations and parafiscal taxes on the mining business in Venezuela 


Influéncia de obrigacóes fiscais e contribuicóes parafiscais no negócio de mineracáo na 


Venezuela 


Ángel R. P. Paulo G. C.' José Herrero N.* 


Resumen 

Esta investigación se orientó hacia la 
evaluación de la influencia de las 
obligaciones tributarias y 
contribuciones parafiscales (OTCP) 
sobre el negocio minero en 
Venezuela, para lo cual se empleó 
metodología cuantitativa, de tipo 
explicativa, de nivel predictivo y 
diseño transeccional correlacional- 
causal, que permitió obtener, entre 
diversos resultados, que la totalidad 
de lo que se debe pagar por concepto 
de las OTCP estudiadas para los 
proyectos originales, se incrementa a 
sus equivalentes que se realizarían 
en Venezuela entre un 82,32 % a 
253,05 % y las utilidades para los 
accionistas de los proyectos que 
supuestamente se realizarían en 
Venezuela caerían, con respecto a los 
proyectos originales, entre US$ 
13.990.120,77 y US$ 
1.272.312.000,93; la correlación 
entre estas dos variables es de 88,22 
%; siendo la conclusión más 
relevante de esta investigación que 
de continuar el “enfoque” que se le ha 
estado dando a la minería en 
Venezuela, no será posible captar 
inversiones ni extranjera ni criolla 
para la activación de la minería en 
forma seria y sostenible, por lo que 
cada vez será más dominante la 
informalidad o rapiña de recursos en 
detrimento de los venezolanos, tanto 
por los impactos ambientales, como 
por los impactos sociales y los 
económicos que caracterizan a la 
rapiña minera, mal llamada pequeña 
minería. 


Palabras clave/Keywords/Palavras-chave: 


Abstract 

This research was oriented towards 
the evaluation of the influence of tax 
obligations and parafiscal 
contributions (OTCP. acronym in 
Spanish) on Venezuela mining 
business, for this, quantitative 
methodology was used of 
explanatory type, predictive level 
and correlational-causal 
transectional design, which allowed 
to obtain, among various results, 
that all of what must be paid for the 
OTCP studied for the original 
projects, increases to their 
equivalents that would be carried 
out in Venezuela between 82.32% to 
253.05% and the profits for the 
shareholders of the projects that 
would supposedly be carried out in 
Venezuela would fall, with respect to 
the original projects, between US $ 
13,990,120.77 and US $ 
1,272,312,000.93; the correlation 
between these two variables ¡s 
88.22%; being the most relevant 
conclusion ofthis research that ifthe 
“approach” that has been given to 
mining in Venezuela is continued, it 
will not be possible to attract 
investments neither foreign nor 
Creole for the activation of mining in 
a serious and sustainable way, so 
that, the informality or rapine of 
resources against Venezuelans will 
be increasingly, because of the 
environmental impacts, as well as 
social and economic impacts that 
characterize the mining rapine, 
wrongly called small mining. 


Recibido: 13-6-19; Aprobado: 19-7-19 


Resumo 
Esta pesquisa foi orientada para a 
avaliacáo da influéncia das obriga- 
c0es fiscaís e das contribuicOes pa- 
ra fiscais (OTCP) sobre o negócio 
de mineracáo na Venezuela, pa- 
ra oqual os quantitativos, expli- 
cativos, preditivos e preditivos e pro- 
jeto transeccional correlacional- 
causal, que permitiu obter, entre 
vários resultados, que tudo o que 
deve ser pago para os OTCPs es- 
tudados para os projetos originais, é 
aumentado para seus equivalentes 
que seriam realizados na Venezue- 
la entre 82,32% e 253, 5% e os lu- 
cros dos acionistas de projetos su- 
postamente a serem realizados na 
Venezuela cairia, em comparacáo 
com os projetos originais, entre 
US$13990120.77 e US$ 
1272312000.93; a correlagáo en- 
tre essas duas variáveis é de 
88,22%, sendo a conclusáo mais 
relevante desta pesquisa que, a par- 
tir da continuacáo da "abordagem" 
que tem sido dada á mineracáo na 
Venezuela, náo será possível atrair 
investimentos estrangeiros ou Cri- 
oulos para a ativagáo da mineracáo 
de forma séria e sustentável, de mo- 
do que cada vez mais, a informali- 
dade ou uma presa de recursos 
será mais dominante em detrimento 
dos venezuelanos, tanto por causa 
de impactos ambientais, como tam- 
bém pelos impactos sociais e eco- 
nómicos que caracterizam as presas 
mineradoras, pouco denominadas 
de mineragáo pequena. 


Contribuigóes para fiscais, contribuciones parafiscales, impacto, impacts, mineracáo, minería, mining, obligaciones tributarias, 
obrigacóes fiscais, parafiscal contributions, tax obligations. 
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Introducción 

Las cargas impositivas sobre la mi- 
nería en Venezuela han sido exce- 
sivas y en pleno crecimiento desde 
1942, cuando se promulga la pri- 
mera ley de impuestos sobre la ren- 
ta, hasta el presente, con lo cual se 
ha ocasionado mucho daño a la po- 
sibilidad de que el sector minero 
sea otro de los motores que pue- 
den impulsar a la nación para no só- 
lo depender del petróleo como se 
ha hecho en el país por más de 100 
años. Sobre esto se ha publicado 
mucho conocimiento por parte de, 
entre otros autores, Bosson y Va- 
ron (1978), Gentry y O"Neil (1984), 
García (2004), Agostini y Jalile 
(2009), CEDICE (2015), Dumay, y 
Gerard y Laso (2016). 
Adicionalmente, es relevante lo se- 
ñalado por Dornbush y Fisher 
(1994) referente a las cotizaciones 
de la seguridad social, a las cuales 
catalogan como impuestos sobre 
los salarios que deben ser paga- 
dos por los trabajadores y sus em- 
pleadores. 

Esta investigación forma parte de 
la sub-línea de investigación deno- 
minada “Tributación en el negocio 
minero” la cual forma parte de la lí- 
nea de investigación denominada 
“Economía minera” la cual se ha ve- 
nido desarrollando en Fundageo- 
minas en las últimas 2 décadas. 


Planteamiento del problema 
Como se expone en Paulo (2005) 
el aporte del sector minero ala eco- 
nomía venezolana, entre 1950 y 
2004, osciló predominantemente, 
entre 0,40 % y 0,93 %, con la ex- 
cepción del período entre 1958 y 
1960; en 1960 alcanzó un registro 
histórico al aportar 1,2 %. En BCV 
(2019) se puede apreciar que en- 
tre 2005 y 2017, el aporte del sec- 
tor minero a la economía venezo- 
lana ha oscilado entre 0,26 % y 
0,71%. 

El aporte marginal de la minería al 
conjunto de la economía venezola- 
na, ratificado por las cifras expues- 
tas en el párrafo anterior, condu- 
cen a suponer que no se ha estado 
actuando adecuadamente en rela- 
ción a ese motor de la economía. 
La clase política venezolana a pe- 
sar de lo diverso de sus ideologías, 
en los últimos casi 80 años, ha vis- 
to ala minería como una fuente ina- 


gotable de dinero a la que se le pue- 
de sacar cada vez más recursos y 
siempre estará dando más. Clara- 
mente no han entendido que el ne- 
gocio minero es el más riesgoso 
del mundo y que debe ser tratado 
de manera adecuada y particular 
para que pueda ser una de las fuen- 
tes de dinamización económica de 
la nación y palanca de desarrollo. 
Uno de los balances que no se ha 
sabido lograr en Venezuela, con 
respecto a la minería es lo relativo 
a las OTCP pues se han sesgado 
tanto en supuesto favor del Estado 
que lo que se ha logrado es que ca- 
da vez haya menos minería y que 
cada vez haya más rapiña minera 
generando cada vez más deterioro 
social y ambiental. 

La literatura técnica, opiniones de 
expertos y opiniones de actores 
del sector minero en todo el plane- 
ta han revelado siempre la influen- 
cia que sobre la captación de in- 
versiones tienen diversos aspec- 
tos entre los cuales figuran las obli- 
gaciones tributarias y contribucio- 
nes parafiscales (OTCP). 

De lo anterior surgen las siguien- 
tes interrogantes: ¿Cuánto es la 
carga OTCP actuante sobre las em- 
presas mineras existentes o las 
que pudiesen operar en el territorio 
de Venezuela? ¿Qué tantos perjui- 
cios representa la carga OTCP so- 
bre las empresas mineras existen- 
tes olas que pudiesen operar en el 
territorio de Venezuela? ¿Cuál es 
la influencia de las obligaciones tri- 
butarias y contribuciones parafis- 
cales sobre el negocio minero en 
Venezuela? 


Objetivo general 

Evaluar la influencia de las obliga- 
ciones tributarias y contribuciones 
parafiscales sobre el negocio mine- 
roen Venezuela 


Objetivos específicos 

1. Determinar la carga tributaria y 
parafiscal vigente en Venezuela so- 
bre los proyectos de minería. 

2. Realizar una clasificación de 
empresas mineras con base en la 
carga tributaria y parafiscal exis- 
tente en Venezuela. 

3. Comparar el impacto de las obli- 
gaciones tributarias y contribucio- 
nes parafiscales sobre proyectos 
mineros en diferentes partes del 


mundo y el supuesto de que esos 
mismos se realizaren en Venezue- 
la. 

4. Predecir el futuro del negocio 
minero venezolano con base en 
los resultados obtenidos en la in- 
vestigación. 


Antecedentes de la investiga- 
ción 

Conrad (1981), desarrolló un mo- 
delo dinámico de extracción y pro- 
cesamiento de minerales que em- 
pleó para analizarlos efectos de va- 
rios impuestos a la producción y 
los márgenes de agotamiento en el 
comportamiento de la empresa, lo- 
grando determinar que los impues- 
tos pueden afectar tanto a la com- 
posición de la producción como a 
la tasa de extracción. 

Campbell y Lindner (1985), em- 
plearon técnicas bayesianas para 
analizar el efecto en la selección 
de proyectos minerales de la impo- 
sición de una forma ideal de im- 
puesto sobre la renta de los recur- 
sos en la que todos los costos, in- 
cluidos los costos de exploración, 
se deducen completamente de los 
ingresos gravables. Habiendo de- 
mostrado que las tasas más altas 
del impuesto sobre la renta de los 
recursos generalmente alterarán 
la probabilidad a priori de que un 
depósito se extraiga debido a un 
efecto directo de riesgo comparti- 
do, así como indirectamente, al 
cambiar la cantidad de exploración 
realizada antes de que la empresa 
decida si realizar la extracción o 
no. 

Cademartori, Páez y Soto (2014), 
propusieron un nivel de impuesto a 
las compañías mineras multinacio- 
nales que permitiría traspasar al 
Estado sus ganancias sobre- 
normales, para ello emplearon el 
valor presente neto para represen- 
tar la rentabilidad de un proyecto 
de minería de cobre de tamaño me- 
dio. Los resultados se analizaron 
utilizando diferentes precios del co- 
bre y de otros parámetros del mo- 
delo. 

Chávez (2015), examinó el impac- 
to de la imposición de regalía en la 
rentabilidad de las empresas mine- 
ras, desarrollado en un ámbito de 
operación de cinco años, 2006-10; 
habiéndose establecido que la re- 
galía minera calculada sobre el va- 
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lor del concentrado tiene mayor impacto en la rentabi- 
lidad, que la calculada sobre la utilidad operativa. 
Delgado (2019) analizó la influencia de aspectos tri- 
butarios en la inversión extranjera directa para el sec- 
tor de producción primaria de recursos naturales en 
Colombia llegando a la conclusión que los altos nive- 
les de impuestos y la inestabilidad jurídica del país re- 
presentan el factor decisivo en los bajos niveles de ex- 
ploración y extracción. 


Metodología 

Esta investigación es cuantitativa, de tipo explicativa 
según lo señalado al respecto por Garza (2007), Ber- 
nal (2010), Hernández, Fernández y Baptista (2014), 
entre otros; el nivel de la investigación es predictivo 
según lo expuesto por Latorre (1996); adicionalmen- 
te, es de diseño transeccional correlacional-causal 
en consonancia con lo descrito por Gómez (2006), 
Hernández, Fernández y Baptista (op.cit.), Escobar y 
Bilbao (2018), Hernández, Ramos, Placencia, Inda- 
cochea, Quimis y Moreno (2018), entre otros. 

El proceso metodológico seguido comprendió tres fa- 
ses, asaber: 

Primera fase: 

Paso 1: Se realizó una revisión de referencias de in- 
vestigaciones y trabajos realizados con anterioridad 
a esta investigación. 

Paso 2: Se realizó la búsqueda y revisión del conjunto 
de instrumentos legales vigentes que establecen 
OTCP que impactan el negocio minero primario que 
pudiere realizarse en Venezuela. 

Paso 3: Se extrajo todas las OTCP existentes en la le- 
gislación vigente así como sus métodos de cobro. 
Segunda fase: 

Paso 4: Se realizó una clasificación para las empre- 
sas mineras que estén o pudieren estar operando en 
el territorio venezolano, con base en la cantidad de 
OTCP que les impactarían. 

Paso 5: Se realizó una búsqueda, por medio de la 
Internet, de proyectos mineros en desarrollo o a desa- 
rrollarse en diversos países de los diferente continen- 
tes, que fueren de diversa escala minera, diversa can- 
tidad de personal, diferentes minerales, diferentes 
magnitudes de inversión, diferentes capacidades de 
procesamiento, diferentes vidas de minas, que tuvie- 
ren información detallada sobre salarios o sueldos ba- 
se, cargas laborales adicionales, estructuras de cos- 
tos, información sobre los ingresos esperados e infor- 
mación sobre los diferentes OTCP aplicables en esos 
países 

Para los efectos de esta investigación se supone que 
la población es infinita, de tal forma que admitiendo 
un margen de error entre 5 % y 2 %, trabajando con 
un nivel de confianza del 95 %, se deberá estudiar en 
esta investigación entre 384 y 2.401 proyectos a fin 
de obtener resultados que representen a la población 
de manera significativa. Estas muestras se pueden 
calcular empleando la fórmula 1 la cual es expuesta 
por Triola (2004), Dos Santos (2017), Valvuena 
(2017), entre otros: 


Z2pq 
== (1) 


e 


donde 

n= tamaño de la muestra 

Z,,=valor de z correspondiente al intervalo de confian- 

za 

pg=varianza de la población 

e=error muestral 

Tercera fase: 

Paso 6: Se elaboraron estados de resultados y esta- 

dos de flujos de efectivo proyectados y simplificados 

para cada proyecto seleccionado, con idénticas parti- 

das para todos los proyectos escogidos, sólo discri- 

minando información relevante para esta investiga- 

ción. 

Paso 7: Se calcularon los valores presentes netos 

(VPN) y tasas internas de retorno (TIR) de cada pro- 

yecto, empleando, para calcular el VPN, de cada pro- 

yecto, el mismo costo promedio ponderado del capi- 

tal (WACC, según siglas en inglés, normalmente usa- 

das en el sector minero). 

Paso 8: Se obtuvieron los montos totales de cada par- 

tida de los estados financieros mencionados, así co- 

mo el promedio para cada proyecto de los siguientes 

indicadores: 

eCostos operativos (OPEX) vs ingresos, 

eImpuesto sobre la renta (ISLR) vs ingresos, 

eUtilidad neta vs ingresos, 

eCostos de recursos humanos (RRHH) vs ingresos, 

eContribuciones e impuestos antes de ISLR vs ingre- 
Sos, 

eContribuciones paralelas al ISLR vs ingresos, 

eContribuciones e impuestos posteriores al ISLR vs 
ingresos, 

eUtilidad para los accionistas vs ingresos, 

eRRHH vs OPEX, 

eContribuciones e impuestos posteriores al ISLR vs 
utilidad neta. 

Cuarta fase: 

Paso 9: Se realizaron cálculos de coeficiente de co- 

rrelación de Pearson, promedios y desviaciones es- 

tándar para poder establecer relaciones entre las di- 

versas variables y contar con insumos para la realiza- 

ción del análisis de los resultados. 

Paso 10: Se elaboraron conclusiones y recomenda- 

ciones. 

Paso 11: Se redactó un paper para someterlo a consi- 

deración de una revista técnico-científica. 

Todos los cálculos necesarios se realizaron con la 

ayuda de la hoja de cálculos de Microsoft6) Excel6. 

En la figura 1 se observa el cronograma de la investi- 

gación realizada. 


Resultados y análisis 

Cargatributaria y parafiscal actual aplicable a pro- 
yectos mineros en Venezuela 

Apartir de lo establecido en los numerales 1 y 2 del ar- 
tículo 2 de la ley constitucional del régimen tributario 
para el desarrollo soberano del arco minero (LETAM) 
se clasifica a las empresas de producción de oro y 
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Figura 1. Cronograma de la investigación. 


otros minerales estratégicos en 
dos tipos, a saber: 1) las que ten- 
gan capacidad de producción ma- 
yor o igual a 16.000 kg/año o que 
tengan capacidad de procesa- 
miento mayor o igual a 2.500.000 
t/laño, y 2) las que produzcan 
1.600 kg/año o más pero menos 
de 16.000 kg/año o que procesen 
250.000 t/año o más pero menos 
de 2.500.000 t/año. 

Con base en el artículo 3 de la ley 
constitucional del régimen tributa- 
rio para el desarrollo soberano del 
arco minero se produce una terce- 
ra clasificación de empresas en la 
que estarían las que cuenten con 
capacidad de producción menor a 
1.600 kg/año o cuya capacidad de 
procesamiento sea menor a 
250.000 t/año. 

Podría decirse que los legislado- 
res, en los artículos 2 y 3 de la refe- 
rida ley, han establecido niveles de 
minería con base en la capacidad 
de producción o de procesamien- 
to, es decir, el numeral 1 definiría 
gran minería, el 2, mediana mine- 
ría y el artículo 3, pequeña mine- 
ría; por otra parte, es claro el espí- 
ritu discrecional en la figura del Pre- 
sidente de la República acerca de 
la tarifa por la cual se gravarán las 
producciones. 

Cabe destacar que la discreciona- 
lidad de los funcionarios públicos 
respaldada por instrumentos lega- 
les produce inseguridad jurídica la 
cual es nefasta para la captación 
de inversiones puesto que se hace 
prácticamente imposible planificar 
y calcular los negocios. Sobre dis- 


crecionalidad de funcionarios y ne- 
gocio minero han escrito, entre 
otros: Acuña (s/f), Ossa (1999), 
Sánchez, Ortiz y Moussa (1999), 
Buitelar (2001), Bruszies et al. 
(2016), 

Ahora bien, ese impuesto a los in- 
gresos pudiera ser el que se des- 
cribe en una ley anterior pero de 
menor nivel jerárquico como lo es 
la Ley Orgánica que Reserva al 
Estado las Actividades de Explora- 
ción y Explotación del Oro y de- 
más Minerales Estratégicos 
(LENOME) en cuyo artículo 27 se 
ha establecido que la regalía está 
entre el 3 % y el 13 %, pero ya que 
la ley constitucional referida no le 
establece límites al Presidente de 
la República, entonces el cobro pu- 
diera ser cualquiera. Sin embargo, 
para los efectos de esta investiga- 
ción setomó 13 %, teniéndose con- 
ciencia de lo extremadamente ele- 
vado y perjudicial de esta regalía 
pero conociendo el desempeño 
rentista ávido que los gobiernos en 
Venezuela han tenido histórica- 
mente hacia la minería, como se 
ha señalado en Paulo (2006). 
Cabe destacar, que los artículos 
29 y 42 de la LENOME establecen 
contribuciones adicionales como 
son las ventajas especiales, en el 
primero, y los aportes que se de- 
ben realizar al Fondo Social Mine- 
ro, en el segundo. En el primer ca- 
so, expresamente, también se ha 
establecido, tales ventajas, en for- 
ma discrecional en cabeza de al- 
gún funcionario del ministerio que 
ejerza la competencia en materia 


de minería; en el segundo caso, se 

establece el aporte sin indicación 

alguna al respecto. Estos casos de 

los artículos 29 y 42, hacen impo- 
sible contabilizar, en esta investi- 
gación, la magnitud del impacto so- 
bre los proyectos mineros, por lo 
que no se han considerado en los 

cálculos. 

Del numeral 2 del artículo 26 de la 

Ley Orgánica de Ciencia, Tecnolo- 
gía, Innovación y sus Aplicaciio- 
nes (LOCTISA) vigente, se obtie- 
ne que las empresas mineras pri- 
vadas que tengan ingresos anua- 
les desde 100.000 unidades tribu- 
tarias (UT) deberán cancelar el 1 

% de sus ingresos brutos (Art. 5 
del reglamento de esta ley) como 
“aportes para la ciencia, la tecno- 
logía, la innovación y sus aplica- 
ciones” (Art. 23). 

El artículo 68 de la ley orgánica de 

Deporte, Actividad Física y Educa- 
ción Física (LODAFEF) vigente 

obliga a las empresas que han ob- 
tenido utilidad neta superior a 

20.000 UT a aportar al Fondo Na- 
cional para el Desarrollo del De- 
porte, la Actividad Física y la Edu- 
cación Física, el 1 % de la utilidad 

neta obtenida y se hace la salve- 
dad de que: “Este aporte no consti- 
tuirá un desgravamen al Impuesto 
Sobre la Renta.”. Adicionalmente, 

el artículo 56 del reglamento par- 
cial número 1 de esta ley contem- 
pla la obligatoriedad de declarar y 
cancelar anticipadamente el 0,25 
% de la utilidad neta obtenida en el 

año inmediatamente anterior, en- 
tendiéndose que ese monto paga- 
do por anticipado podrá ser resta- 
do del monto que corresponda pa- 
gar por este concepto en el ejerci- 
cio que cierra al final del año del pa- 
go anticipado. 

El artículo 32 de la ley orgánica de 
drogas (LOD) establece que las 
empresas que tengan desde 50 tra- 
bajadores en adelante deberán pa- 
gar el 1 % de la utilidad al Fondo 
NacionalAntidrogas. 

El artículo 117 de la ley orgánica 
del trabajo, los trabajadores y las 
trabajadoras (LOTTT) estipula 
que las jornadas nocturnas se de- 
berán pagar con un 30 % de recar- 
go sobre el salario de las jornadas 
diurnas; el artículo 120 de esta ley 
establece un recargo del 50 % del 

salario normal cuando los trabaja- 
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dores laboren en días feriados; en el artículo 131 se 
ha ordenado que las empresas deben distribuir entre 
sus empleados el 15 % de sus beneficios líquidos, al 
tiempo que se señala que esta remuneración no pue- 
de ser menor a 30 días de salario ni mayor de 120 
días de salario; el artículo 142 establece 60 días de 
salario para prestaciones sociales del trabajador, el 
primer año, los cuales se incrementarán a razón de 2 
días cada año hasta que se llegue a un total de 90 
días; el dinero de las prestaciones sociales a que se 
hace referencia en el artículo 142, ganará intereses a 
una tasa fijada por el Banco Central de Venezuela y 
que resultará del promedio entre la tasa activa y la pa- 
siva, todo esto se ha establecido en el artículo 143; el 
artículo 190 establece que el trabajador tiene dere- 
cho a 15 días de vacaciones remuneradas el primer 
año y cada año adicional se incrementará en un día 
hasta que el total sea 30 días de vacaciones, adicio- 
nalmente, se deberá pagar al trabajador un bono por 
el número de días que le corresponde de vacaciones 
y este bono tiene carácter salarial. 

Como se estipula en el artículo 46 de la ley del régi- 
men prestacional de empleo (RPE), a las empresas 
mineras les corresponderá cancelar el 2 % del salario 
normal devengado por los trabajadores. 

El artículo 30 de la ley del régimen prestacional de vi- 
vienda y hábitat contempla que las empresas mine- 
ras deben cancelar un 2 % del salario integral de los 
trabajadores para el Fondo de Ahorro Obligatorio pa- 
ra la Vivienda (BANAVIH). 

La ley de impuesto sobre la renta (ISLR) vigente con- 
templa en su artículo 53 que quienes realicen minería 
en Venezuela deben cancelar el 60 % de sus “enri- 
quecimientos anuales”. 

La ley de minas vigente establece, en su artículo 90, 
el cobro de impuestos superficiales y estos impues- 
tos se pagan de acuerdo a la superficie del derecho 
minero, tomando en cuenta el tipo de recurso mineral 
y tomando en cuenta los años de vigencia que lleve el 
derecho minero, comenzándose a pagar a partir del 
cuarto año con una escala variable según la cantidad 
de tiempo de vigencia que lleve el derecho minero, pe- 
ro a este impuesto, según lo establecido en este ar- 
tículo y corroborado en el artículo 122 del reglamento 
de esta ley, se le debe restar el monto del impuesto 
de explotación, siempre y cuando sea menor, si es 
mayor, entonces se cancelará sólo el impuesto de ex- 
plotación. 

El impuesto de explotación también es tratado en el 
artículo 90 y al respecto el numeral 2, cuenta con los 
literales a, b y c, de los cuales, parcialmente, estaría 
vigente el c) puesto que el a y el b, han sido deroga- 
dos por la Ley Orgánica que Reserva al Estado las 
Actividades de Exploración y Explotación del Oro y 
demás Minerales Estratégicos y por la Ley Constitu- 
cional del Régimen Tributario para el Desarrollo Sobe- 
rano del Arco Minero, ambas ya tratadas en párrafos 
anteriores. 

Se ha deducido que el literal c) se aplica parcialmente 
debido a que por vía de decreto la presidencia de la 
República ha venido anexando recursos minerales a 
los que ha considerado estratégicos y por tanto están 


bajo el imperio de la Ley Orgánica que Reserva al 
Estado las Actividades de Exploración y Explotación 
del Oro y demás Minerales Estratégicos. Los recur- 
sos adicionados hasta el momento son: Niobio y tán- 
talo (COLTAN), diamante, cobre, plata y carbón, me- 
diante los decretos 2.413, 2.781, 2.782, 2.783 y 
3.597, respectivamente. 

Visto lo anterior, sólo se debe adicionar que el im- 
puesto de explotación para el resto de los minerales 
está establecido en 3 % del valor comercial a “boca 
de mina”. 

Con respecto al decreto constituyente que establece 
el impuesto al valor agregado (IVA), ésta es aplicable 
a la minería, pero es sumamente difícil establecer el 
impacto sobre la actividad minera puesto que el im- 
puesto pagado al adquirir bienes o servicios, es com- 
pensando, si todo está bien en el negocio minero, 
con el IVA que se cobra a los clientes, lo que hace su- 
poner que el impacto pudiera no ser significativo, ra- 
zón por la cual no se ha considerado en los cálculos 
realizados en esta investigación. 

El artículo 13 de la ley de impuesto a las grandes tran- 
sacciones financieras (IG TF) establece un pago del 
0,75 % alos débitos bancarios como se señala en el 
artículo 10 de esta misma ley, de tal forma que para 
los efectos de este trabajo se considerará que es un 
0,75 % de los ingresos puesto que se asume que to- 
dos los pagos de los clientes ingresarán a las cuen- 
tas, en Venezuela, de las empresas mineras. En la 
práctica lo que pudiera estar ocurriendo es que los in- 
gresos de las ventas realizadas a clientes de otros 
países, estén ingresando a cuentas, de las empresas 
mineras, ubicadas en países que no tienen costum- 
bre de cobrarimpuestos a los débitos. 

Por otra parte, el artículo 18 de esa misma ley esta- 
blece lo más perjudicial de una ley como esta, es de- 
cir, este costo que se le genera a las empresas por pa- 
gar el 0,75 % de sus ingresos al Estado, no puede ser 
descontado del impuesto sobre la renta. 

Los artículos 25 y 26 de la ley de timbre fiscal vigente 
contemplan tasas que deben ser pagadas por las em- 
presas mineras; tales tasas oscilan entre 3 UT y 500 
UT, cabe destacar, que ninguna de ellas es anual, 
son para pagos de tramites puntuales, por otra parte, 
la unidad tributaria se ha desvirtuado mucho de su 
idea original y ya no representa valores significativos 
en la economía actual venezolana, de tal manera que 
se asume para los efectos de este trabajo que estas 
tasas son insignificantes, hasta el momento y por lo 
tanto no se consideraron en los cálculos. 

En el artículo 65 de la ley del seguro social se con- 
templa que las empresas consideradas de riesgo má- 
ximo deberán cotizar un 13 % del salario para finan- 
ciar el Seguro Social Obligatorio (SSO), sin embargo, 
el artículo 109 del reglamento de esta ley señala que 
el patrono sólo deberá cancelar 11 %; cabe destacar 
que según el artículo 192 del reglamento de esta ley 
en sus literales f y o se establecen como de riesgo má- 
ximo las canteras y las minas. 

El artículo 49 de la ley del instituto nacional de capaci- 
tación y educación socialista (INCES) ha establecido 
que las empresas con, por lo menos, 5 trabajadores, 
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deben cancelar al instituto un 2 % 
del salario normal que se le cance- 
la alos trabajadores. 

Con respecto a los tributos munici- 
pales aplicables a minería se estu- 
diaron diversas ordenanzas (las 
que se encontraron disponibles en 
la Internet) de distintos municipios 
del país. Las ordenanzas de activi- 
dades económicas que se revisa- 
ron fueron las de los siguientes mu- 
nicipios: Alberto Adriani del estado 
Mérida, Baruta del estado Miran- 
da, Cabimas del estado Zulia, Cari- 
rubana del estado Falcón, Colón 
del estado Zulia, Heres del estado 
Bolívar, Iribarren del estado Lara, 
Juan Antonio Sotillo del estado 
Anzoátegui, Maracaibo del estado 
Zulia, Piar del estado Bolívar, San 
Cristobal del estado Tachira, Vale- 
ra del estado Trujillo, Vargas del es- 
tado Vargas. 

Las ordenanzas de estos munici- 
pios establecen dos pagos dife- 
rentes, el de la licencia de activida- 
des económicas, que se paga 
anualmente, y el impuesto sobre 
los ingresos brutos, en el primerca- 
so, oscilan entre 0,6 y 300 unida- 
des tributarias (UT), en el segundo 
caso oscilan entre 0,4 % y 10 % 


Clasificación de empresas mine- 
ras en Venezuela con base en la 
carga tributaria y parafiscal. 
Tomando como base el entramado 
legal que rige sobre la minería en 
Venezuela, de manera directa o in- 
directa, en lo atinente a obligacio- 
nes tributarias y contribuciones pa- 
rafiscales, se ha realizado, para 
los fines de este trabajo, una clasi- 
ficación de empresas, según la 
cual existen 36 tipos de empresas 
como se puede apreciar en la tabla 
l. 

Las empresas clasificadas como 
E34 a la E36 son las únicas con 
obligación de pagar todas las obli- 
gaciones tributarias y contribucio- 
nes parafiscales, mientras que las 
clasificadas como El a la E3 son 
las que menos pagos deben reali- 
zar. Cabe señalar que es casiimpo- 
sible encontrar empresas mineras 
formales que pudieran estar clasi- 
ficadas como E1, E2 0 E3 pues da- 
das esas características corres- 
pondería a lo que se conoce como 
microempresa minera o minería ar- 
tesanal y esta nunca ha sido reali- 


zada, en Venezuela, con formali- 
dad empresarial. 

Si la paridad de cambio es 30.000 
Bs/US$, ya que la unidad tributaria 
(UT) vigente vale 50 Bs, entonces 
100.000 UT de ingresos anuales, 
que establece la LOCTISA, equi- 
valen a 166,67 US$/año y las 
20.000 UT de utilidad neta que se- 
ñala la LODAFEF, equivalen a 
33,33 US$/año. 


Comparación del impacto de las 
obligaciones tributarias y con- 
tribuciones parafiscales sobre 
proyectos mineros en diferen- 
tes partes del mundo y el su- 
puesto de que esos mismos se 
realizaren en Venezuela. 

Para los fines de esta investiga- 
ción se obtuvieron por medio de la 
Internet, cinco estudios de factibili- 
dad de proyectos mineros, a sa- 
ber: Casas (2011), Pershimco Re- 
sources Inc. (2014), Markovic y 
otros (2015), Ero Copper Corp. y 
SRK Consultores do Brasil, LTDA. 
(2017), Clair y otros (2018), los 
cuales se iban a realizar o se están 
realizando en Australia, Brasil, Gui- 
nea-Bissau, Panamá y Perú, se tra- 
ta de proyectos de producción de 
diferentes recursos minerales, con 
diferentes vidas de mina, diferente 
cantidad de empleados, diferentes 
niveles de inversión. La selección 
de estos proyectos, en particular, 
sólo obedeció a que contaran con 
toda la información requerida para 
el logro de los objetivos de esta in- 
vestigación. En la tabla ll se apre- 
cian las diferentes características 
de los proyectos seleccionados. 
Cabe destacar que la OECD 
(2005) define el límite superior 
más frecuente de las pequeñas y 
medianas empresas (PYME) en 
250 empleados, siendo general- 
mente, las pequeñas las que tie- 
nen menos de 50 empleados y las 
microempresas las que tienen has- 
ta 10 empleados en algunos casos 
y 5 en otros; por otra parte, la SBA 
(2017) ha establecido como pe- 
queña empresa minera a las que 
tienen como límite máximo entre 
250 y 1.500 empleados, depen- 
diendo del tipo de minería que se 
realice, siendo la minería de antra- 
cita, plata, uranio, radio y vanadio 
las que son pequeñas hasta 250 
empleados y la minería de oro y la 


de carbón bituminoso subterránea 
las que son pequeñas hasta 1.500 
empleados, es de hacer notar, lo 
señalado por Merritt (2019) en el 
sentido que el gobierno de Esta- 
dos Unidos de América no recono- 
ce parámetros para empresas me- 
dianas, es decir, para ellos, se es 
una pequeña empresa ono. 
Digium (2019) señala que la Unión 
Europea ha definido como PYME 
a las que tienen como máximo en- 
tre 101 y 500 empleados e ingre- 
sos anuales entre 10 millones y 
1.000 millones de dólares esta- 
dounidenses, mientras que las 
grandes empresas tendrían desde 
1.000 empleados e ingresos anua- 
les superiores a un millardo de dó- 
lares estadounidenses. 

Con base en lo anterior, suponien- 
do que estos proyectos son ejecu- 
tados por empresas que no tienen 
otras operaciones, el proyecto del 
caso 1, se corresponde con me- 
diana empresa con base en la can- 
tidad de personal pero pequeña ba- 
sándose en los ingresos anuales; 
los proyectos de los casos 2, 4 y 5 
se corresponden a mediana em- 
presa tanto por cantidad de perso- 
nal como por ingresos anuales; pa- 
ra el caso 3, se tiene que es una 
empresa grande por cantidad de 
personal pero mediana por ingre- 
sos anuales. 

Para el logro de los objetivos de es- 
ta investigación, el análisis se rea- 
lizó sin considerar riesgos técni- 
cos, económicos ni políticos; no se 
consideró inflación; todas las can- 
tidades se unificaron en dólares de 
los Estados Unidos de América; el 
VPN se calculó en todos los casos 
con un WACC de 8 %, la cual es 
una tasa muy común en los cálcu- 
los financieros para proyectos mi- 
neros en diferentes partes del mun- 
do, los cuales normalmente se eva- 
lúan entre 5 % y 15 % como lo ex- 
ponen Menéndez (2015), MineWi- 
ki (2017), Bustillo (2018), Guzmán 
(2019); por otra parte, se utilizó en 
cada caso analizado, la misma es- 
tructura simplificada de los esta- 
dos de resultado y de flujos de efec- 
tivo, la cual es funcional para los 
efectos que se están investigando; 
los costos e inversiones de los pe- 
ríodos de exploración y pre- 
producción, se adicionaron, en to- 
dos los casos estudiados, a la in- 
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Tabla V. Estado de resultados y estado de flujos de efectivo del caso 3 considerando la realización en su país de origen. 


Estado de resultados 


Años 


26.992.894,74 


146.933.157,89  103.655.789,47  101.535.789,47  102.808.947,37  116.816.842,11 53.920.263,16 
17.481.578,95 


163.885.000,00 


101.430.000,00 


Ingresos (US$) 


19.387.105,26 
34.533.157,89 


25.759.736,84 
91.057.105,26 
11.155.263,16 

2.336.336,84 


13.886.208,55 
63.679.296,71 


28.510.000,00 
74.298.947,37 


27.229.473,68 28.652.631,58 27.896.578,95 28.602.105,26 


24.796.315,79 


Costos de operación 


9.511.315,79 
2.577.631,58 


72.933.684,21 


75.759.210,53 
9.898.421,05 
2.073.115,79 
11.553.279,61 


52.234.394,08 


136.655.526,32  118.280.526,32 


76.633.684,21 
9.686.052,63 
2.028.600,00 
11.686.636,84 
53.232.394,74 


Márgen operacional 


5.148.947,37 
1.078.405,26 
5.266.306,58 
23.039.498,68 


9.817.631,58 
2.056.178,95 
11.330.589,47 


51.094.547,37 


9.696.052,63 
2.030.715,79 


11.122.386,84 
50.084.528,95 


14.031.315,79 


15.650.000,00 


Costos logísticos y de ventas 


Regalía minera 


539.857,89 
1.450.475,66 


4.943.350,66 


2.938.663,16 
18.037.780,26 
83.272.767,11 


3.277.700,00 


20.839.967,76 


96.887.858,55 


Impuesto a los ingresos - descuento + para contribución social 


Utilidad antes de impuesto 
Impuesto sobre la renta 


4.943.350,66 
4.943.350,66 


23.039.498,68 
23.039.498,68 


63.679.296,71 
63.679.296,71 


51.094.547,37 
51.094.547,37 


50.084.528,95 


52.234.394,08 
52.234.394,08 


83.272.767,11 
83.272.767,11 


96.887.858,55 


53.232.394,74 
53.232.394,74 


Utilidad después de impuestos 


Utilidad neta (US$) 


50.084.528,95 


96.887.858,55 


Estado de flujos de efectivo 


4.943.350,66 
4.510.789,47 


23.039.498,68 


63.679.296,71 
1.056.578,95 


62.622.717,76 


51.094.547,37 


50.084.528,95 


53.232.394,74 96.887.858,55 83.272.767,11 52.234.394,08 
1.452.894,74 
50.781.499,34 


2.041.315,79 


51.191.078,95 


Utilidad neta 


190.263,16 
22.849.235,53 


155.779.736,84 


Costos de capital 


432.561,18 


51.094.547,37 


50.084.528,95 


83.272.767,11 


96.887.858,55 


-155.779.736,84 


Flujo neto de caja 


A vidas de minas más largas, la fracción de los ingresos que 
se emplearía para pagar las utilidades a los accionistas de- 
crecería; esta aseveración se soporta con una altísima corre- 
lación negativa de 92,63 % 

En la tabla XIV se muestran los resultados más relevantes de 
los 5 proyectos considerados, tanto en sus versiones origina- 
les adaptadas a los requerimientos de la investigación, como 
las versiones de los mismos si se realizaren en Venezuela. To- 
dos valores que se muestran corresponden a montos totales 
delos proyectos, por ejemplo, en el caso 1, las utilidades tota- 
les generadas para los accionistas en el proyecto original, du- 
rante los 10 años de vida de la mina, son US$ 23.387.438,52 
y para ese mismo proyecto, si se realizare en Venezuela, 
esas utilidades, serían de US$ 9.397.318,26, es decir, que co- 
mo se muestra en la tabla, en Venezuela ese mismo proyecto 
le reportaría a los accionistas US$ 13.990.120,27 menos de 
ganancia. 

El análisis de los datos obtenidos en los cálculos realizados 
en esta investigación, conducen a lo siguiente 

Los tributos y contribuciones parafiscales crecen más en la 
medida que es más grande la capacidad de procesamiento 
pero el crecimiento es mayor en los proyectos originales que 
en el supuesto de realizarlos en Venezuela. Las correlacio- 
nes son de 91,99 % y 83,22 %, respectivamente. 

El VPN de los proyectos que se realizaren en Venezuela se- 
rían de menor magnitud en la medida que la capacidad de 
procesamiento de la mina sea mayor, esto se deduce ya que 
existe una correlación negativa muy alta (-96,38 %) entre el 
VPN de proyectos en Venezuela y la cantidad de material pro- 
cesado en cada proyecto, todo esto se ratifica con la alta co- 
rrelación negativa (-88,36 %) que tiene la capacidad de pro- 
cesamiento versus la diferencia en la magnitud de los VPN 
de los proyectos originales y los supuestos de ellos mismos a 
realizarse en Venezuela. 

En la medida que la capacidad de procesamiento de los pro- 
yectos mineros analizados es mayor, los inversionistas obtie- 
nen menos dividendos si el proyecto se realiza en Venezue- 
la, lo cual se deduce al ver la correlación negativa alta (-77,11 
%) existente entre la capacidad de procesamiento y la dife- 
rencia entre los VPN de los proyectos considerados en esta 
investigación y sus equivalentes si se realizaren en Venezue- 
la. 

La magnitud del VPN de los proyectos considerados se in- 
crementa en la medida que los proyectos tienen vidas de mi- 
na mayores, lo cual se evidencia al observar que la correla- 
ción de estas variables, en los proyectos estudiados, es de 
91,01 %, mientras que, esos mismos proyectos, al ser modifi- 
cados para realizarlos en Venezuela generan magnitudes de 
VPN con muyy baja correlación positiva (14,69 %). 

Como era de esperarse mayor cantidad de impuestos y con- 
tribuciones perjudica la utilidad disponible para los accionis- 
tas, siendo esto más perjudicial en los casos supuestos estu- 
diados para Venezuela, lo cual se confirma con la muy alta co- 
rrelación negativa de 99,32 % existente entre la diferencia en 
la magnitud de utilidades disponibles para los accionistas en- 
tre cada proyecto estudiado y su equivalente en Venezuela 
versus tributos y contribuciones totales en cada proyecto a 
realizarse en Venezuela. 

Analizando los resultados de los costos laborales, se tiene 
que éstos, en relación con los costos laborales de los proyec- 
tos originales, son muy diferentes entre -28,77 % y 46,11 %, 
lo cual genera un promedio de 23,20 %, por encima, con una 
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991.910,00 786.291,00 334.722,00 1.929.983,00 


9.299 266,00 


Depreciación 


1.047.340,00 
2.242.082,00 


1.889.945,00 
28.120.782,00 


771.653,00 
1.813.556,00 
3.960.702,00 

47.867.320,00 


11.966.830,00 


763.399,00 
1.765.544,00 
3.986.181,00 

47.635.457,00 
11.908.864,25 
35.726.592,75 
35.726.592,75 


844.925,00 
1.696.292,00 
3.906.303,00 

46.158.340,00 


11.539,585,00 
34.618.755,00 


216.777,00 
414.797,00 
4.695.216,00 
65.607.070,00 
16.401.767,50 
49.205.302,50 
49.205.302,50 


755.838,00 
1.395.089,00 
5.774.557,00 

79.204.768,00 
19.801.192,00 
59.403.576,00 
59.403.576,00 


Transporte seguro y refinación 


Otros impuestos 


Regalías varias 


Utilidad antes de impuesto 


7.030.195,50 


21.090.586,50 
21.090.586,50 


Impuesto sobre la renta (25 %) 


35.900.490,00 
35.900.490,00 


Utilidad después de impuestos 


Utilidad neta (US$) 


34.618.755,00 


Estado de flujos de efectivo 


Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones... 


34.618.755,00 35.726.592,75 35.900.490,00 21.090.586,50 
10.138.227,00 


49.205.302,50 


59.403.576,00 


Utilidad neta 


9.299.266,00 
9.299.266,00 


117.093.032,00 


Costos de capital 
Depreciación 


786.291,00 334.722,00 1.929.983,00 


991.910,00 


,00 
50 


333.500 
10.618.859, 


Cierre de mina 


37.830.473,00 


36.061.314,75 


35.405.046,00 


50.197.212,50 


59.403.576,00 


-117.093.032,00 


Flujo neto de caja 


dispersión muy alta de 26,89 
%, si se omiten los valores ex- 
tremos, se tiene que los costos 
laborales de los proyectos que 
se realizaren en Venezuela se- 
rían 32,88 % + 5,98 % más al- 
tos que en los proyectos origi- 
nales; se deduce, de los datos 
estudiados, que en la medida 
que esta diferencia de costos 
es más alta el impacto negativo 
sobre el VPN de los proyectos 
que se realizaren en Venezue- 
la sería más alto lo cual se veri- 
fica con la muy alta correlación 
negativa de -91,34 %. 

La totalidad de lo que se debe 
pagar por concepto de las obli- 
gaciones tributarias y de las 
contribuciones parafiscales es- 
tudiadas para los proyectos ori- 
ginales, se incrementa a sus 
equivalentes que se realizarían 
en Venezuela entre un 82,32 % 
a253,05 % y las utilidades para 
los accionistas de los proyec- 
tos que supuestamente se rea- 
lizarían en Venezuela caerían, 
con respecto a los proyectos 
originales, entre US$ 
13.990.120,77 y US$ 
1.272.312.000,93; la correla- 
ción entre estas dos variables 
es de 88,22 % 


Conclusiones 

La revisión y análisis de la le- 
gislación estudiada en esta in- 
vestigación permite concluir 
que éstas son excesivas en dis- 
crecionalidad de funcionarios 
públicos, descomunales en 
exacciones sobre ingresos bru- 
tos, extremadamente excesiva 
en el porcentaje de impuesto 
sobre la renta (60 %) y mons- 
truosas en exigencias moneta- 
rias que no pueden ser descon- 
tadas del impuesto sobre la ren- 
ta. 

Hay una cantidad de contribu- 
ciones y tributos en leyes na- 
cionales y municipales que por 
estar expresadas en UT son 
inocuas a los proyectos, en es- 
te momento, ya que la UT ha si- 
do desvirtuada de su objetivo 
económico inicial atada a la in- 
flación y desde hace algún tiem- 
po es modificada por criterios 
“políticos” indeterminados e im- 
predecibles matemáticamente, 
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Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones... 


sin embargo, en la eventualidad del retor- 
no de la sindéresis de las variables econó- 
micas a Venezuela, tales contribuciones y 


tributos pudieran contribuir a empeorar la 
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De la legislación atinente a lo laboral se 
aprecia como la carga sobre los proyectos 
se incrementaría mientras la vida de las 
minas sea mayor, de alguna forma es un 
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nen a perdurar en el tiempo, que por cier- 
to, son las más beneficiosas para la socie- 


castigo para las inversiones que se desti- 
dad. 
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Prácticamente, casi cualquier empresa, 
que por cantidad de personal, este clasifi- 
cada como pequeña empresa, al operar 
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en Venezuela, estará clasificada entre 
E34 y E36, según la clasificación creada 
por esta investigación, mientras el valor 
de las unidades tributarias este subvalua- 
do con respecto a la inflación. 
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Con base en los resultados y los análisis 
realizados, se concluye que el enrevesa- 
do conjunto de legislaciones que rigen en 
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la actualidad perjudican severamente 
cualquier iniciativa seria de hacer minería 
real, decente y técnico-científica en esca- 
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la media o grande, y es evidente, que sin 
estar declarado en ninguna parte, el resul- 
tado es en favor de la expoliación de re- 
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cursos por rapiña, y en mucho menor gra- 
do se favorecería alguna especie de “mi- 
crominería” formal. 

El conjunto de los resultados permite pre- 
decir que de continuar el “enfoque” que se 


T9TIO'vEYT 
9S'8TZ'E 
00'979"v8T 


00'000"00S'T 


LT9S8IZE 


vOL'ETT'EGT 
LV958"TZE 
L0'065'Z1T 
TO'DELZIT 
8v'L08"0ST 
L89LS LE 
v6'99T'0S 
vU Dv vEE 
vS'sLS'8 
80 ZES'HTS 
9W1SS"'LS8 
76'680"228 
00'ETE"Z6 
87'TZE"9EZ 
00'00S'682'T 
00'000'85S 
00'000'005 L 
99'8L1"558"S 
vE'TZS"SLE E 
000'084'8E5'5 
00'00€'LEZ'6 
T 


ble captar inversiones 


le ha estado dando a la minería en Vene- 
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niextranjera ni criolla para la activación de 


la minería en forma seria y sostenible por 
lo que cada vez será más dominante la in- 


formalidad o rapiña de recursos en detri- 


mento de los venezolanos, tanto por los 
impactos ambientales, como por los im- 


pactos sociales y los económicos que ca- 


racterizan a la rapiña minera, mal llamada 


pequeña minería. 
so venezolano y el de otros países mi- 


diendo el impacto de estas legislaciones 


ción laboral, tributaria y minera, entre el ca- 
sobre proyectos mineros. 


A pesar de la dificultad de encontrar datos 
de proyectos con la discriminación sufi- 
ciente, en costos laborales, para ser anali- 
zados, es necesario incorporar cada vez 
mayor cantidad de proyectos a fin que los 
datos, conduzcan a conclusiones más 
acertadas estadísticamente. 

Es necesario realizar análisis de legisla- 
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Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones... 


los resultados se deberá 


proponer legislación para el sector minero ve- 


mero significativo de proyectos que permitan 
mayor precisión en 


Una vez que se haya logrado analizar un nú- 
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de esta sub-línea de investigación y se orien- 
te a convertir a la minería en palanca de desa- 


nezolano que tome en cuenta los resultados 
rrollo. 
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Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones... 
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Tabla XIII. Resultados obtenidos para las variables de la investigación. 


| Caso 1 
Proyecto 
Original En Vene la 
MISMA 11.297.051, 00 2.423.961. 90 -8.873.089.10 


Diferencia 


TIR: 29,55% 13,79% -15,76% 

OPEX vs ingresos 39,62% 36,77% -2.85% 

ISLR vs In 15,18% 20,31% 5,13% 

Utilidad neta vs Ingr 25,33% 12,30% -13,03% 

RRHH vs Ingresos 9,91% 7,06% 2,85% 

Contribuciones e impuestos antes de ISLR vs Ingres 0,00% 12,38% 12.38% 

E bucior lela ISLR vs 1 0,00% 0,34% 0,34% 

Contribuciones e impuestos posteriores al IS : 2.86% 3,02% 0,16% 

Utilidad para los accionistas vs Ingresos 25,33% 10,18% 15,16% 

RRHH vs OPEX 25,00% 19,19% 5,81% 

Contribuciones e impuestos posteriores al ISLR vs Utilidad neta 11,41% 25,43% 14,03% 

| Caso 2 

Orig a pos os Diferencia 

MMTESS $62.550.820,16 187. 474 617, 78-405. 076.202,38 

TIR 40,80% 19,11% -21,70% 

OPEX vs ing gres os 42.91% 43,70% 0,79% 

ISLR vs Ingreso 9,52% 23,54% 14,02% 

Utilidad neta vs Ingresos 33,76% 14,88% -18.88% 

RR ps OS 1,73% 2,52% 0,79% 

a SE el [SER y 2,00% 5,25% 3.25% 

Contribuciones pa 0,00% 0,39% 0,39% 

Contribuciones e impuest al IS! R vs Ingre: 0,00% 2,57% 2.57% 


d para ps accionistas v 


Proyecto 
Original En Venezuela 
193.501.452,30  -58.581.65958  -252.083.111,87 


Diferencia 


TIR: 39,14% 5,05% 44.19% 

'OPEX vs ingresos 29,57% 32,34% 2.77% 

ISLR : vs Ingre 0,00% 24,93% 24,93% 

Utilidad neta vs Ingresos 48,14% 15,02% 33,12% 

RRHH vs Ingresos 9,20% 11,97% 2,77% 

Contribuciones e impuestos antes de ISLR vs Ingre 12,74% 16,56% 3,82% 
Contribuciones es E A 0,00% 0,42% 0,42% 
Contribuciones e impuestos i 0,00% 3,33% 3,33% 
Utilid 45,76% 10,49% -35,27% 

29,50% 34,50% 5,00% 

puestos posteri 0,00% 13,12% 13,12% 


| 
| Original E En Ve nezu 


a 


Diferencia 


MANTE 67.996.574,93  -52625.666,34 -120.622.241,27 
TIR: 29,73% 13.35% 43,08% 
'OPEX vs ingresos 30.65% 33,25% 2,60% 
ISLR vs Ingreso 14,91% 30,92% 16,01% 
Utilidad neta vs Ingresos 44,73% 18,26% -26,47% 
RRHH vs Ingresos 7,86% 10,46% 2.60% 
ISLR e a 4,56% 12,24% 7.68% 
R vs | 0,00% 0,52% 0,52% 
t 0,00% 4,02% 4,02% 
lad pa in Y /s Ingresos 39,28% 10,76% -28.52% 
RRHH vs OPEX 27,53% 33,13% 5,60% 
> impuestos posteriores al ISLR vs Utilidad n 0,00% 12,08% 12.08% 
| 
| Original EEES EES Diferencia 
MATTE] 246.347.767,66 -544 494. 346.87 -790.842.114,53 
TIR: 13,66% -5,04% -18,69% 
'OPEX vs ingresos 54,54% 52,83% 1,71% 
ISLR vs Ingreso 11,65% 22,49% 10,84% 
Utilidad neta vs Ingresos 27,17% 13,56% 13.61% 
RRHH vs Ingresos 14,23% 12,52% 1,71% 
Contribuciones e impuestos antes de ISLR vs Ingresos 6,64% 9,69% 3,05% 
Contribuciones paralelas al ws Ingresos 0,00% 0,37% 0,37% 
Contribuciones e impuestos posteriores al ISLR vs Ingresos 0,00% 3,19% 3,19% 
Utilidad para los accionistas vs Ingr 25,68% 9,93% 15,74% 
R 25,71% 23.85% -1,86% 
tos posteriores al ISLR 0,00% 19,15% 19,15% 


116 GEOMINAS, Vol. 4 79, agosto 2019 


Influencia de las obligaciones tributarias y contribuciones... 


Tabla XIV. Resumen de resultados de los 5 casos considerados tanto en proyectos originales como en la 
supuesta realización de los mismos en Venezuela. 


92.313.000,00 
27.430.733,43 
9.143.705,00 6.512.740,07 -2.630.964,93 
36.574.438,43 33.943.473,49 -2.630.964,93 
14.016.296,55 18.748.049,20 4.731.752,65 
= 11.430.777,84 11.430.777,84 
2.642.826,50 1.959,831,50 -682.995,00 
23.387.438,52 11.357.149,75 -12.030.288,77 
= 312.467,49 312.467,49 
23.387.438,52 9.397.318,26 -13.990.120,27 
11.297.051,47 2.423.961,90 -8.873.089,57 
29,55% 13,79% -15,77% 
119.700,00 
288 
10 


4.140.731.000,00 
1.716.413.264,80 


71.256.735,20 
1.787.670.000,00 
394.818.023,60 
82.814.620,00 


1.399.809.356,40 
1.032.652.356,40 
562.550.820,16 
40,80% 


104.115.503,54 
1.820.528.768,34 
976.540.284,67 
217.016.090,55 
38.986.430,31 
617.181.031,15 
16.275.671,41 
161.037.600,84 
151.832.333,42 
18,77% 


1.321.000,00 


350 
20 


917.978.684,21 
162.408.414,74 


65.907.111,58 
228.315.526,32 


123.533.205,26 


157.173.116,17 
469.216.794,74 
193.501.452,30 

39,14% 


82.807.612,31 
245.216.027,05 
259.850,442,76 
152.017.270,11 
19.931.304,85 
478.468.636,84 
4.330.840,71 
127.989.969,22 
-58.581.659,58 
-5,05% 


2.300.000,00 


530 
9 


32.858.768,34 
32.858.768,34 
581.722.261,07 
134.201.470,55 
38.986.430,31 
-782.628.325,25 
16.275.671,41 
-871.614.755,56 
-410.718.486,74 
-22,03% 


16.900.500,73 
16.900.500,73 
259.850.442,76 
28.484.064,84 
19.931.304,85 
321.295.520,67 
4.330.840,71 
-341.226.825,52 
-252.083.111,87 
-44,19% 
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Minería y Cambio Climático: Transición 
hacia una Economía Circular* 


Petar Ostojic 

El 2015 será considerado un año históri- 

co para la humanidad, debido al acuerdo 

universal alcanzado en la Cumbre del Cli- 

ma COP21 en París, donde 195 países 

han acordado mitigar el cambio climático 

de manera que el planeta no aumente su 

temperatura por encima de los 2*C, susti- 

tuyendo así al Protocolo de Kyoto a partir 

del 2020. Este acuerdo, que finalmente in- 
corpora a China —actualmente el mayor 

país contaminante del mundo- entrará en 

vigor cuando los países que lo ratifiquen 

sumen, como mínimo, el 55% de las emi- 

siones globales, con una fecha límite has- 

ta el 21 de abril de 2017. 

Si bien nuestro país no se encuentra den- 

tro de la lista de los principales países emi- 
sores de gases de efecto invernadero 

(GEl) -representando solo el 0,3% de las 

emisiones totales a nivel mundial- en los 

últimos cinco años Chile ha experimenta- 

do un aumento significativo en sus emi- 

siones, con un incremento de un un 

74,1% solo entre 2008 y 2009. Además, 

de acuerdo al Intergovernmental Panel 

on Climate Change (IPCC) y el Banco 

Mundial, América Latina es una de las zo- 

nas más vulnerables a los efectos del 

cambio climático, pudiendo alcanzar - 

según la CEPAL- un costo económico en- 

tre un 1,5% y un 5% del producto interno 

bruto (PIB) anual de la región en caso de 

que la temperatura aumente 2,5*C sobre 

el promedio histórico. 

La minería en Chile es intensiva en el uso 

de agua y energía. Una característica fun- 
damental de estos recursos es su interco- 

nexión, conocida como el 'Nexo Agua- 

Energía”, debido al principio de que la ge- 

neración de energía requiere de agua y la 

energía permite el transporte y tratamien- 

to de agua. Naturalmente, el cambio climático tiene un efecto 
directo y negativo sobre este equilibrio, por lo que la industria 
minera debe adoptar un rol protagónico en la lucha contra el 
calentamiento global, como lo ha hecho en su compromiso 
por el desarrollo sustentable de sus procesos productivos y 
la contribución al desarrollo social y económico de sus comu- 
nidades. 

Durante los últimos quince años, la minería en Chile ha au- 
mentando sus emisiones de gases invernadero a una tasa 
anual de aproximandamente 5,3%, debido principalmente a 
leyes más bajas, mayor transporte y un aumento en la pro- 
ducción que derivan en un mayor consumo eléctrico —ener- 


Modelo de Economía Circular de Neptuno Pumps (2016) 
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gía 
ob- 
tenida principalmente del Sistema Interconectado del Norte 
Grande (SING) que utiliza principalmente carbón- y de com- 
bustibles. 

Según un estudio del Comité de Cambio Climático de la Cá- 
mara Chileno Británica de Comercio (BRITCHAM), en 2014, 
solo un 0,01% de las empresas en Chile medían su huella de 
carbono, entre ellas las principales compañías mineras del 
país. Actualmente, Compañía Minera Doña Inés de Co- 
llahuasi es la única empresa minera que verifica su huella de 
carbono en sus tres alcances, organizacional y de producto, 
bajo estándares internacionales como la norma UNE ISO 
14.064-1:2006, el referencial GHG Protocol y la norma in- 
glesa PAS 2050. Esto nos permite tener un valor real y repre- 


*https://medium.com/Opetarostojic/miner%C3%ADa-y-cambio-climY%C3%A1tico-transici/C3%B3n-hacia-una-econom%wC3%ADa- 
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sentativo de las emisiones de una faena 
minera: De un total de 2.068.991 tonela- 
das de CO2 emitidas el año 2014, el 
24% son emisiones directas, 23% son 
emisiones indirectas (transporte nacio- 
nal de los productos, los vuelos nacio- 
nales, los lubricantes, entre otras) y 
53% emisiones indirectas por compra 
de electricidad. 

La aplicación de políticas de eficiencia 
energética y la incorporación de fuentes 
de energías renovables no convencio- 
nales a la matriz energética constituyen 
actualmente las principales medidas uti- 
lizadas por las compañías mineras para 
disminuir su huella de carbono. Ya en 
2009, un estudio de COCHILCO plan- 
teaba que los esfuerzos puestos en un 
escenario de eficiencia energética, redu- 
ciendo el consumo de energía en un 
23%, ofrecería a la industria minera un 
potencial de mitigación de emisiones de 
CO2 de un 18% al 2020. Sin embargo, 
en 2015, la presidenta Michelle Bache- 
let asumió un compromiso en la Asam- 
blea de las Naciones Unidas a reducir 
las emisiones de dióxido de carbono de 
Chile en un 30% y hasta un 45% al 
2030, principalmente a través de la pro- 
mulgación de una ley de eficiencia ener- 
gética, la aplicación de impuesto a la 
emisión de carbono -incorporado en la 
reciente reforma tributaria- y la incorpo- 
ración de fuentes de generación eléctri- 
ca con energías renovables, compro- 
metiéndose a alcanzar un 60% el 2035 
y 70% al 2050. 

La minería ha dado pasos importantes 
en su transformación hacia una indus- 
tria sustentable y las políticas de transi- 
ción hacia el uso de energías renova- 
bles ayudarán a reducir de manera im- 
portante las emisiones indirectas por 
compra de electricidad que en las prin- 
cipales faenas alcanza hasta un 53%. 
Sin embargo, las políticas de eficiencia 
energética no son suficientes para redu- 
cir de manera significativa las emisio- 
nes directas e indirectas, que actual- 
mente representan hasta el 47% de las 
emisiones totales de una compañía mi- 
nera, ni para cumplir con los compromi- 
sos asumidos por el gobierno al 2030. 

Si bien la minería es una actividad ex- 
tractiva y no se caracteriza por producir 
bienes y servicios, en Chile se ha trans- 
formando en el principal motor econó- 
mico y de desarrollo de tecnología, em- 
prendimiento e innovación. Esto le per- 
mite asumir un papel protagónico en la 
nueva era industrial que se está desa- 
rrollando a nivel global. Esta nueva eta- 
pa, que el World Economic Forum ha de- 
nominado una “Cuarta Revolución 
Industrial” (2016), no solo plantea el uso 
de nuevas tecnologías de manufactura 
e información, la incorporación de fuen- 
tes de energía renovables y combusti- 
bles alternativos o el uso de nanotecno- 
logía, robótica e inteligencia artificial, si- 
no que además tiene como objetivo el 


reemplazo del actual modelo lineal de 
consumo -que históricamente ha dis- 
puesto de grandes cantidades de ener- 
gía y materias primas de fácil acceso y 
bajo costo- y que ha estado basado en 
el principio de “producir-usar-tirar”, por 
un modelo circular que utilice los recur- 
sos —valiosos, escasos y finitos- de ma- 
nera eficiente y responsable con una ba- 
ja emisión de gases de efecto inverna- 
dero. Este nuevo modelo es conocido 
hoy a nivel mundial como “Economía 
Circular”. 

Como su nombre lo indica, la economía 
circular, es un concepto económico sos- 
tenible, reparador y regenerativo basa- 
do en tres pilares fundamentales: uso 
de energía renovable, eficiencia ener- 
gética y uso eficiente de los recursos. El 
modelo circular plantea la producción 
de bienes y servicios, cerrando el ciclo 
de vida de los mismos y reduciendo el 
consumo y desechos de materias pri- 
mas, agua y energía. Además, la eco- 
nomía circular extiende el ciclo de vida 
de los productos ya que, como filosofía 
de diseño, facilita la reutilización y reci- 
claje de materiales y componentes, así 
como remanufactura de productos y 
equipos. 

En Chile, una faena minera genera en- 
tre 300 y 400 toneladas mensuales de 
desechos en materiales, componentes 
y equipos que son generalmente vendi- 
dos o simplemente desechados como 
chatarra con un precio por kilo al mejor 
postor. Sin embargo, bajo un modelo de 
economía circular, la reutilización de ma- 
teriales y la remanufactura de produc- 
tos puede significar, para las empresas 
proveedoras, una disminución del con- 
sumo energético de hasta un 60%, una 
reducción en las emisiones de CO2 de 
hasta un 70% y una disminución de sus 
desechos en hasta un 75%. En la actua- 
lidad ya existen empresas chilenas pro- 
veedoras de la minería que ofrecen has- 
ta el 60% de sus productos fabricados y 
remanufacturados con materiales 
100% reciclados que han sido reconoci- 
das internacionalmente por ser pione- 
ras en la implementación del modelo de 
economía circular a nivel mundial. 

La irrupción de nuevas tecnologías co- 
mo la impresión 3D e Internet of Things 
(loT), están acelerando la transición ha- 
cia una economía circular basada en ca- 
pacidades locales de diseño y manufac- 
tura que se ajustan a la medida de las 
necesidades de cada cliente. Al mismo 
tiempo, la minería no ha estado ajena a 
los nuevos modelos de negocio basa- 
dos en el concepto de Sharing Eco- 
nomy o economía colaborativa que han 
impactado de manera transversal a to- 
das las industrias, transformando los 
modelos de negocio convencionales - 
basados en la venta de productos y ser- 
vicios post-venta- en nuevos modelos 
de Product-as-a-Service (Paas) o pro- 
ducto como servicio. Este modelo se 


ajusta completamente al concepto de 
economía circular, debido a que el fabri- 
cante es el dueño del producto —mate- 
riales y componentes- y por lo tanto pue- 
de disponer del mismo a través del dise- 
ño, uso, mantención, reutilización, reci- 
claje y remanufactura durante todo el ci- 
clo de vida, ofreciéndole al usuario final 
un servicio a cambio de una tarifa perió- 
dica. Esto permite tener acceso a pro- 
ductos sustentables y de mejor calidad 
debido a que el usuario no debe com- 
prarlos, dejando la responsabilidad de 
disponibilidad, confiabilidad y eficiencia 
al proveedor que, a su vez, reduce su 
consumo de energía, uso de materias 
primas y generación de desechos du- 
rante toda la vida del producto. 

El cluster minero en Chile, reúne condi- 
ciones favorables para la implementa- 
ción del modelo de economía circular y 
el desarrollo de soluciones innovadoras 
que permitan una mejora en la producti- 
vidad, el uso eficiente de los recursos 
—energía, agua y materias primas- y la 
reducción de las emisiones de COZ2 di- 
rectas e indirectas de las operaciones 
mineras. Además, la introducción de la 
economía circular puede actualizar y 
dar un nuevo impulso a iniciativas que 
han tenido resultados de alto impacto 
en el circulo virtuoso minera-proveedor, 
como el Programa de Proveedores de 
Clase-Mundial (PPCM) de BHP Billiton 
y Codelco, así como crear nuevas políti- 
cas público-privadas que busquen emu- 
lar experiencias exitosas —como el caso 
de Australia- de desarrollo de la indus- 
tria de METS (mining equipment, tech- 
nology and services). 

En los últimos años, empresas de in- 
dustrias tan diversas como Google, Uni- 
lever, Ikea, Coca-Cola, HP, Philips y Ca- 
terpillar han adoptado medidas para 
transitar hacia una economía circular, 
siendo apoyado por instituciones priva- 
das reconocidas a nivel global como 
Ellen MacArthur Foundation y el World 
Economic Forum. A nivel gubernamen- 
tal, el mensaje ha ido escalando hasta 
instancias como la Comisión Europea 
que en Diciembre de 2015 adoptó un 
ambicioso e histórico paquete de medi- 
das sobre economía circular involu- 
crando inversiones de 650 millones de 
euros para investigación e innovación, 
así como 5.500 millones de euros, con 
cargo a fondos estructurales, para in- 
vertiren procesos regenerativos y mejo- 
rar la gestión de residuos, esperando 
elevar el PIB en un 1% y creando más 
de dos millones de empleos. Chile y su 
industria minera no pueden quedar fue- 
ra de este proceso ya que no solo repre- 
senta una oportunidad para impulsar la 
competitividad de las empresas, crear 
empleo y utilizar recursos de modo más 
sostenible, sino que una herramienta 
efectiva para reducir su huella de carbo- 
no y combatir el cambio climático. 


122 


GEOMINAS, Vol. 47, N* 79, agosto 2019 


FS, Panorámica ambiental 


Environmental overview 
Panorámica ambiental 


Ignorar os riscos ambientais pode ser 
desastroso para os negócios* 


Por Natalia Olynec, 
pesquisadora da IMD 
Business School 

As companhias estáo 
despertando para osris- 
cos de um planeta aque- 
cido e poluído. Sob cres- 
cente pressáo de inves- 
tidores, clientes e 
ONGs, os CEO come- 
cam a perceber que ter- 
áo que prestar igual 
atencáo ás mudancas 
climáticas quanto aos 
riscos tradicionais de 


negócios, como tur- 
buléncias políticas ou 
concorréncia. 


Copos descartados: empresas como Carrefour, Coca-Cola, Nestlé e Unilever 


agora divulgam o volume de plástico que usam em suas embalagens (Rosley 


Empresas de alimentos 

e bebidas estáo parti- 

cularmente em evidéncia por sua contribuic- 
áo para o crescente descarte de plásticos. Ati- 
vistas do Greenpeace interromperam a reu- 
niáo anual da Nestlé, dizendo que os plásti- 
cos de uso único estáo poluindo aterros sani- 
tários e oceanos, mostrando um vídeo com 
um ficticio “chief plastics officer” da Nestlé, en- 
volto em peixes mortos e lixo. 


Mudancas climáticas estáo até na agenda 
dos varejistas on-line. No maior movimento li- 
derado por funcionários sobre este tema na 
indústria de tecnologia, mais de 4.000 em- 
pregados da gigante Amazon exigiram que a 
empresa assumisse compromissos claros pa- 
ra reduzir sua pegada de carbono em todas 
suas operacdes. Eles também insistiram pa- 
ra que a empresa parasse com os servicos 
de computacáo em nuvem desenhados para 
a indústria de petróleo, para encontrar e ex- 


Majid / EyeEm/Getty Images) 


trair mais combustíveis fósseis. 


A crescente preocupagáo com questóes am- 
bientais inspirou um crescente movimento 
global de protestos estudantis, pressionando 
tanto governos quanto líderes empresariais. 
Desde 1970, os humanos eliminaram 60% 
dos mamíferos, aves, peixes e répteis, con- 
forme relatório recente do WWF. Os cientis- 
tas dizem que estamos no meio da sexta ex- 
tincáo em massa, a primeira a ser causada 
por seres humanos. O Painel Intergoverna- 
mental de Mudancas Climáticas da ONU aler- 
tou que a temperatura média do planeta au- 
mentará 1,5 grau Celsius até 2030, elevando 
o risco de secas extremas, incéndios, inun- 
dagóes e escassez de alimentos para cente- 
nas de milhdes de pessoas. E decisivo que 
governos e as empresas a ajam mais rapida- 
mente para enfrentar tais ameacas. 


*https://exame.abril.com.br/blog/opiniao/ignorar-os-riscos-ambientais-pode-ser-desastroso-para-os-negocios/ 
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Governos e empresas rea- 
gem 


Essa pressáo crescente já se 
reflete em mudancas de le- 
gislacáo. O Parlamento Euro- 
peu aprovou uma lei proibin- 
do uma série de produtos plás- 
ticos de uso único até 2021. O 
governo do Reino Unido anun- 
ciou um imposto sobre qual- 
quer embalagem plástica que 
tenha menos de 30% de con- 
teúdo reciclado, a partir de 
abril de 2022. 


Líderes empresariais tam- 
bém estáo trabalhando em 
amplas estratégias para tra- 
tar de riscos e impactos am- 
bientais. Simples relatórios 
de sustentabilidade com vá- 
rios compromissos voltados 
para reducáo das pegadas de 
carbono náo sáo mais sufi- 
cientes para satisfazer os sta- 
keholders. Ao contrário, trata- 
se de mudar de uma econo- 
mia linear, do tipo “pegue — 
faca — descarte” para algo 
mais disruptivo, circular, 
em que sistemas de 
pensamento devem 
garantir oferta, producáo, 
distribuicáo, reciclagem e 
reutilizacáo responsáveis 
em toda a cadeia de 
fornecimento. 


Investidores valorizam 
desempenho ambiental, 
social e de governanca 
corporativa 


Com maior transparéncia, os 
investidores podem apoiar 
empresas que se movem 
rapidamente para enfrentar 
esses riscos e, ao mesmo 
tempo, manter outras sob 
observacáo. A Forca-Tarefa 


sobre Divulgacóoes 
Financeiras Relacionadas ao 
Clima, liderada por Michael 
Bloomberg, está 
desenvolvendo padróes 
voluntários e consistentes 
sobre riscos relacionados ao 
clima para contribuir na 
divulgacáo de dados de 
empresas para investidores, 
financiadores, seguradoras e 
outros stakeholders. O 
interesse por fundos mútuos 
que investem com base em 
quest0es ambientais, sociais 
e de governanca vem cre- 
scendo. Ativos sob gestáo 
nesse tipo de fundos 
atingiram US$ 1,05 trilháo no 
final de 2018 frente aos US$ 
655 bilhódes de 2012, de 
acordo com a Morningstar. A 
Europa é responsável pela 
maioria dos lancamentos de 
produtos e ativos sob gestáo 
nesta categoria. 


Compromisso empresarial 
para mudanca 


Um número crescente de 
empresas e investidores está 
reconhecendo que os 
negócios, com suas cadeias 
globais de fornecimento cada 
vez mais complexas, tém um 
papel importante a 
desempenhar na reducáo de 
riscos e devem atuar em 
conjunto para reduzir 
impactos no meio ambiente. 


Vários exemplos recentes 
aumentam a esperanca: 


+ O fundo soberano da 
Noruega, o maior do mundo 
com cerca de US$ 1 trilháo, 
anunciou que retirará 
recursos ganhos com 
investimentos em petróleo e 
gás e investirá algo ao redor 
de US$ 14 bilhóes em 


projetos de energia limpa. 
Além disso, irá desinvestir de 
134 empresas que atuam 
com petróleo e gás. 


* A Maersk, a maior empresa 
de transporte naval do 
mundo, comprometeu-se 
recentemente a neutralizar 
100% de suas emiss0es de 
carbono até 2050; e vem 
incentivando outras 
empresas de navegacáo e 
parceiros a adotar inovacdes 
que permitam fazer o mesmo. 


* O Compromisso Global da 
Nova Economia de Plásticos, 
liderado pela Fundacáo Ellen 
MacArthur, estabeleceu uma 
meta de parar, na fonte, com 
o descarte de plástico e a 
poluigcáo, aplicando os 
principios da economia circu- 
lar, e atraiu mais de 350 
signatários. Em direcáo a 
uma maior transparéncia no 
uso de plásticos, grandes 
empresas como Carrefour, 
Coca-Cola, Colgate 
Palmolive, Mars, Nestlé, SC 
Johnson e Unilever 
divulgaram publicamente 
seus volumes anuais de 
embalagens plásticas. A 
cadeia americana de 
supermercados Trader Joe 
anunciou o compromisso de 
cortar cerca de 500 mil 
toneladas de plásticos de uso 
único em suas lojas. 


É claro que ignorar os riscos 
ambientais náo é mais uma 
opcáo para os negócios. O 
desafio é reagir rápido o 
suficiente com mudancas 
abrangentes nos modelos de 
negócios alinhadas com 
crescentes desafios 
ambientais e as demandas 
dos stakeholders. 
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Environmental overview 
Panorámica ambiental 


Chile govt, industry team up to make mining 
enviro friendly through an energy revolution* 


EDITED BY: Martin Zhuwakinyu Creamer Me- 
dia Senior Deputy Editor. 

Chile is currently the world's top producer of cop- 
per, i¡odine, molybdenum and rhenium. Itis also 
the world's second-most-important producer of 
lithium. Mining is responsible for some 10% of 
the country's gross domestic product (which 
amounted to about $270-billion in 2017), while 


copper, on its own, accounts for about 50% of Chi- 


lean exports. Most ofthe country's mineral reser- 
ves and mining operations are concentrated in 
the north of the country, in the Antofagasta and 
Atacama regions, both of which are extremely 
arid, as they cover most of the Atacama desert, 
which isthe driest nonpolar desert on earth. 


The latest step in implementing this policy took 
place atthe end of July, namely the launch, presi- 
ded over by Chile's then Undersecretary of Mi- 
ning (equivalent to Deputy Minister in South Afri- 
ca), Pablo Terrazas, of the Rounatable (literally, 
the Working Table) of Green Mining. This is a 
PPP involving the country's Mining Council, the 
National Mining Society, the Chilean Copper 
Commission and the Centre for Copper and Mi- 
ning Studies, and supported by the Alta Ley Cor- 
poration. 


The Alta Ley Corporation (Alta Ley literally trans- 
lates as “High Law”) is itself a PPP, created out of 
the Alta Ley National Mining Programme, which 
was set up (again as a PPP) in 2015 to focus on 
the challenges of safety, productivity and envi- 
ronmental protection facing the country's mining 
sector, and to create, strengthen and energise 
the mining innovation ecosystem. Last year, to 
better fulfil the policy enunciated by Piñera, the 
Alta Ley Programme was merged with the 
country's Mining and Metallurgy Research Cen- 
tre to create the Alta Ley Corporation, which is 
headed by the Minister of Mining and the Chile 
Production Promotion (that is, economic deve- 
lopment) Corporation (better known by the Spa- 
nish acronym, Corfo). The prime objective of the 


Photo by Bloomberg 
Gigantic opportunity. Solar power panels in the 
Atacama desert at sunset 


Alta Ley Corporation is summed up in the phrase 
“export mining and not only minerals”. Itaims to di- 
versify and increase the sophistication of mining 
production in the country, and to be a global lea- 
der in technological transformation, particularly 
regarding mining. 


The Rounadtable of Green Mining has three main 
thrusts: the management of water resources, the 
reduction of emissions and the promotion of the 
circular economy. (The concept of the circular 
economy is one in which waste is seen as a va- 
luable resource, to be kept in the value chain, in 
order to derive maximum utility out ofthe source 
material.) It will seek to jointly define how the in- 
dustry should address these challenges. At its 
launch, Terrazas stated: “Facing COP 25 (the 
twenty-fifth Conference of the Parties climate 
change conference, to be held in the Chilean ca- 
pital of Santiago during the first half of Decem- 
ber), we consider that it is essential that we work 
together with industry regarding a more green mi- 
ning industry and we are convinced that what we 
will achieve will be a good result for Chile. 


“Today, the mining sector presents great challen- 
ges and opportunities in the move towards a mo- 
re sustainable mining [industry] and this Round- 
table is just focused on taking care of these in a 
collaborative manner between public and private 


*https://m.miningweekly.com/article/government-and-industry-collaborate-to-make-mining-green-through-an-energy-revolution- 


2019-08-16 
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actors,” he highlighted. “We are 
convinced that, when we reach 
the end of all this work, Chile will 
have clear directives in the mat- 
ter of green mining, which will 
permit us to boost even more 
the leadership role that we have 
[as] a global-level country.” 


January saw the launch of the 
new Chilean Institute of Clean 
Technologies, formed by a con- 
sortium of 80 Chilean and fo- 
reign institutions, coordinated 
by the Alta Ley Corporation. 
This new institute is focused on 
the mining and energy sectors, 
and is intended to make Chile a 
world leader in green technolo- 
gies. 


At the time, Terrazas observed 
that the new institute was “not 
only going to address every- 
thing that has to do with the mi- 
ning sector but also with energy, 
specifically with solar, given the 
conditions which we have in the 
north and in the desert of our 
country, with the highest radia- 
tion in the world”. He added: 
“We believe that, there, we have 
a competitive advantage with 
respect to other countries and, 
so, we want to develop more 
technology in this desert with 
our professionals and universi- 
ties.” 


The idea behind the Chilean 
Institute of Clean Technologies 
was, he added, to “be a world- 
class pole of attraction for know- 
ledge, and not only a place for 
studies, so that this knowledge 
can be implemented . . . The 
Antofagasta region has the 
most minerals in our country, 
and it is the one that has the 
greatest capacity to generate 
electricity using solar energy. 
That is why this zone was cho- 
sen... we believe that it has tre- 
mendous potential and also... 
is a means to give back to a zo- 
ne which has delivered many be- 
nefits to the country, principally 


through the production of the 
copper we extract from that zo- 
ne.” 


At the start of this month, Alta 
Ley Corporation CEO Mauro Val- 
des opened Chile's third Mining 
Technology Summit (organised 
by Corfo and supported by the 
corporation). In his address, he 
focused on such topics as the cir- 
cular economy, including the re- 
covery of value from mining tai- 
lings, and the use of hydrogen 
for “electromobility'. He pointed 
out that the future development 
of mining technology now em- 
braced these themes and high- 
lighted the role of mining in dri- 
ving innovation and productivity. 
“Digitalisation requires copper, 
lithium, renewable energy ... all 
these technologies that are cu- 
rrently revolutionising our world 
are intensive users of minerals,” 
he affirmed. “But, beyond this, 
the transition to a sustainable 
economy calls on miners to 
adopt these paradigms and inte- 
grate them into their proces- 
ses.” 


Energy transformation, he 
stressed, could increase the pro- 
ductivity of Chilean mines like 
never before, as energy repre- 
sented about 20% of their costs 
of production. “In this intersec- 
tion between mining and the 
energy industry, we have enor- 
mous scope to develop new 
technologies, innovations, but 
also to install new industries . ... 
The energy potential of our 
country constitutes a gigantic op- 
portunity: we have the desert 
with the most solar radiation in 
the world. Today, the production 
of photovoltaic energy is 20% 
more efficient in Chile than in 
any other country in the world, 
not only because of the high ra- 
diation but also because of the 
temperature, available space 
and altitude. Fifty years after the 
arrival of man on the moon, the 
energy transition, on the basis 


of mining, can be our own 'voya- 


ge to the moor". 


Mining companies have already 
started making that energy tran- 
sition. In July last year, London 
Stock Exchange-listed Chilean 
miner Antofagasta signed a deal 
with a Chilean electricity utility, 
Colbun, to supply it with 550 
GWh of renewably generated 
electricity a year (using hydro- 
power, solar and wind power) 
for ten years, starting in July 
next year. This will cut costs and 
make the company's Zaldivar 
copper mine the first in South 
America to be entirely powered 
by renewable energy. 


In July, Anglo American and 
Enel Generación Chile — the Chi- 
lean subsidiary of global Italian 
energy group Enel —- announced 
a ten-year contract, under 
which, from January 2021, Enel 
would supply all Anglo Ameri- 
can's Chilean operations (two 
mines and a smelter) with only 
renewably generated electricity. 
This will amountto up to three te- 
raWatt hours/year. The miner be- 
lieves this could cut its total 
greenhouse-gas emissions by 
more than 70%. 


Meanwhile, on another part of 
the sustainable mining front, in 
May, Chilean miner Minera 
Spence, which is located in the 
Atacama desert and is part of 
the global BHP group, reported 
that its new concentrator would 
use desalinated seawater. The 
water would be obtained from a 
local company called Caitan (a 
joint venture between Mitsui, of 
Japan, and the ACS group, of 
Spain), which is currently buil- 
ding the required desalination 
plant. The plant would start sup- 
plying the new concentrator — 
which uses the latest techno- 
logy, increasing efficiency by 
30% —next year. 
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Los trabajos deben ser enviados a 
la Comisión Directiva de 
GEOMINAS a revistageomi- 
nasOgmail.com o fundageomi- 
nas(2gmail.com 


Los trabajos pueden estar escri- 
tos en español, portugués o inglés, 
en cualquier versión Word) para 
Windows0,. 

Las imágenes, tablas, gráficos, 

ecuaciones o fórmulas, mapas y to- 
do lo que no sea texto normal se de- 
be anexar, cada uno, en archivos se- 
parados, en formato BMP, JPG, GIF 
o TIF; en color con resolución no me- 
nor de 300 ppp. 
: Laextensión máxima de los traba- 
jos será de 12 páginas tamaño carta 
con margen superior, inferior y dere- 
cho de 3 cm e izquierdo de 4 cm, es- 
critos en Arial tamaño 12, a un espa- 
cio y medio. La extensión señalada 
incluye tablas, gráficos, figuras, ma- 
pas eimágenes. 

Los trabajos no contendrán decla- 
raciones de carácter político. 

X - Alinicio del artículo debe aparecer 
el área temática del mismo. 

El título del trabajo debe colocarse 
en español, portugués e inglés. 

Se debe colocar el nombre y ape- 
llido de sus autores, cada uno, con 
sus direcciones de correo electróni- 
co, sus títulos profesionales y máxi- 
mo nivel académico alcanzado. 

El trabajo deberá contar, como mí- 
nimo, con resumen en español y en 
inglés, de extensión no mayor de 
250 palabras; ambos deben descri- 
bir brevemente, en un sólo párrafo, 
el objetivo general, la metodología 
más relevante, resultado principal y 
la conclusión más importante. 

Deben incluirse 5 palabras clave, 
tanto en español como en portugués 
y en inglés. Los trabajos deberán 
contar con, por lo menos, las si- 
guientes secciones: Introducción, 
Planteamiento del problema o hipó- 
tesis, Metodología, Resultados, Dis- 
cusión, Conclusiones, Referencias. 

Todas las ilustraciones, mapas, 
gráficos, tablas y figuras, deben con- 
tar con sus respectivos títulos. 

Las figuras se identificarán poste- 
rior a las mismas y se deberán nume- 
raren arábigos. 

Las tablas se deberán identificar 
previo alas mismas y se deberán nu- 
Meraren romanos. 
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Normas para los autores 


Guidelines for authors 
Norma de colaboración 


- Articles must be sent to 
GEOMINAS Board to revistageo- 
minas(Wgmail.com or fundageomi- 
nasOgmail.com 

* Papers may be written in Spa- 
nish, Portuguese or English, in any 
WordO version for Windows. 

- Images, tables, graphs, equa- 
tions or formulas, maps and every- 
thing different than plain text must 
be attached, in separate files, using 
BMP, JPG, GIF or TIF format; this fi- 
les must be in color with resolution 
of 300 dpi or better. 

- The maximum length of papers 
will be 12 letter-size pages with top, 
bottom and right margins of 3 cm 
and left margin of 4 cm, written in 
Arial size 12, a space and a half. 
The extension indicated includes ta- 
bles, graphs, figures, maps and 
images. 

- The paper will not contain politi- 
cal statements. 

- Atthe beginning of the article the 
subject area ofit should appear. 

- The paper title should be placed 
in Spanish, Portuguese and En- 
olish. 

* The name and last name of each 
authors should be written, with 
each email addresses, each pro- 
fessional grade and highest acade- 
mic level reached by everyone. 

- The paper must have at least 
Abstractin Spanish and English, ex- 
tension of no more than 250 words; 
both should briefly describe in a sin- 
gle paragraph, the most important 
general objective, the most rele- 
vant methodology, main result and 
conclusion. 

- 5 keywords, both in Spanish and 
Portuguese and English should be 
included. 

- The papers must have at least 
the following sections: Introduc- 
tion, Problem or hypothesis, Met- 
hodology, Results, Discussion, 
Conclusions, References. 

- Allillustrations, maps, graphs, ta- 
bles and figures, must have their 
respective titles. 

- The figures will be identified after 
them and they should be numbered 
in Arabic numerals. 

- The tables must be identified 
prior to them and they should be 


- Os trabalhos devem ser enviados 
á Comissáo Diretiva de GEOMINAS 
a revistageominas(Ygmail.com ou 
fundageominas(Ogmail.com 

- Os trabalhos podem estar escritos 
em espanhol, portugués ou inglés, 
em qualquer versáo Word) para 
Windows6. 

- As imagens, tabelas, gráficos, 
equacóes ou fórmulas, mapas etodo 
o que náo seja texto normal deve ser 
anexado, a cada um, em arquivos se- 
parados, em formato BMP, JPG, GIF 
ou TIF; em cor com resolucáo náo 
menor de 300 ppp. 

: Aextensáo máxima dos trabalhos 
será de 12 páginas tamanho carta 
com margem superior, inferior e dire- 
ito de 3 cm e esquerdo de 4 cm, es- 
critos em Arial tamanho 12, a um es- 
paco e médio. A extensáo assinala- 
da inclui tabelas, gráficos, figuras, 
mapas eimagens. 

- Os trabalhos náo conteráo decla- 
racóes de caráter político. 

- Ao inicio do artigo deve aparecer a 
área temática do mesmo. 

- O título do trabalho deve ser colo- 
cado em espanhol, portugués e in- 
glés. 

* Deve ser colocado o nome e apelli- 
do de seus autores, a cada um, com 
suas direcdes de correio eletrónico, 
seus títulos profissionais e máximo 
nível académico atingido. 

- Otrabalho deverá contar, no míni- 
mo, com resumo em espanhol e em 
inglés, de extensáo náo maior de 
250 palavras; ambos devem descre- 
ver brevemente, em um só parágra- 
fo, o objetivo geral, a metodologia 
mais relevante, resultado principal e 
aconclusáo mais importante. 

: Devem ser incluído 5 palavras- 
chave, tanto em espanhol como em 
portugués e em inglés. Os trabalhos 
deveráo contar com, pelo menos, as 
seguintes secdes: Introducáo, Pro- 
posta do problema ou hipótese, Me- 
todologia, Resultados, Discussáo, 
Conclusóes, Referéncias. 

- Todas as lustracdes, mapas, gráfi- 
cos, tabelas e figuras, devem contar 
com seus respectivos títulos. 

- As figuras se identificaráo posteri- 
or ás mesmas e se deveráo numerar 
em arábigos. 

- Astabelas deveráo ser identificado 
prévio ás mesmas e se deveráo nu- 
merarem romanos. 

:- Os mapas deveráo mostrar com 


- Los mapas deberán mostrar con cla- 
ridad lo que se desea, por lo que se 
seleccionará la escala adecuada. 

* Las imágenes deben ser de fuertes 
contrastes, acompañadas de una ex- 
plicación o descripción del motivo de 
la misma. No se publicarán imágenes 
borrosas. 

- Los motivos que contengan signos 
matemáticos deben presentarse con 
claridad e identificarlos perfectamen- 
te; definiéndolos donde aparezcan 
por primera vez, en las ilustraciones 
del texto. 

: Las citas y referencias deben obe- 
decer a lo siguiente: Las citas debe- 
rán indicar el apellido del primer autor 
seguido por el del segundo autor o 
por et al. si se tratase de más de dos 
autores, y el año de publicación. Por 
ejemplo: (Herrero, 2002) o (Herrero 
y Montes, 2001) o (Vera etal., 2000). 

* Toda cita debe estar vinculada con 
alguna referencia que se listará en la 
sección final del artículo denominada 
“Referencias”. En la lista de referen- 
cias no deberá aparecer nada que no 
haya sido citado. Tal lista se elabora- 
rá en orden alfabético de autores y de- 
berá ceñirse a los siguientes ejem- 
plos: 


e Libros/Books/Livros: 


numbered in Roman numerals. 

- The maps should show clearly 
what you want, so the appropriate 
scale must be selected. 

- Images must be strong contrasts, 
accompanied by an explanation or 
description of the reason for it. No 
blurry images will be published. 

* The reasons containing mathe- 
matical symbols should be presen- 
ted clearly and perfectly identifia- 
ble; defining them where they ap- 
pear forthe first time in the the text. 

- Citations and references must 
obey the following: Citations must in- 
dicate the name ofthe first author fo- 
llowed by the second author or etal. 
ifitwere more than two authors, and 
publication year. For example: 
(Smith, 2002) or (Herrero 8, Montes, 
2001) or (Vera et al., 2000). 

- Any citation must be linked with so- 
me reference that will be listed in 
the final section of the paper called 
"References". In the list of referen- 
ces should not appear anything that 
has not been cited. Such list shall 
be compiled in alphabetical order of 
authors and shall adhere to the fo- 
llowing examples: 


clareza o que se deseja, pelo que se 
selecionará a escala adequada. 

- As imagens devem ser de fortes 
contraste, acompanhadas de uma ex- 
plicacáo ou descricáo do motivo da 
mesma. Náo se publicaráo imagens 
borrosas. 

- Os motivos que contenham signos 
matemáticos devem ser apresentado 
com clareza e os identificar perfeita- 
mente; definindo-os onde aparecam 
pela primeira vez, nas ilustracóes do 
texto. 

: Cita-as e referéncias devem obe- 
decer ao seguinte: Cita-as deveráo in- 
dicar o apellido do primeiro autor se- 
guido pelo do segundo autor ou por et 
ao. se tratasse-se a mais de dois au- 
tores, e no ano de publicacáo. Por 
exemplo: : (Herrero, 2002) o (Herre- 
ro y Montes, 2001) o (Vera et al., 
2000). 

- Toda cita deve estar vinculada com 
alguma referéncia que se listará na 
secáo final do artigo denominada “Re- 
feréncias”. Na lista de referéncias 
náo deverá aparecer nada que náote- 
nha sido citado. Tal pronta se elabo- 
rará em ordem alfabética de autores 
e deverá ser cingido aos seguintes 
exemplos: 


Mendoza $, V. (2000). Evolución geotectónica y recursos minerales del Escudo de Guayana en Venezuela (y su 
relación con el Escudo Sudamericano), Caracas: Minera Hecla Venezolana, C.A. 
e Artículos en publicaciones periódicas/Articles in periodicals publications/Artigos em publicacóes 


periódicas: 


Austin, G. S. (2000, Junio). Dimension Stone, Mining Engineering, 52(6), 38. 
e Artículos o capítulos en libros compilados u obras colectivas/Compiled articles or chapters in books or 
collective works/Artigos ou capítulos em livros compilados ou obras coletivas: 

Barker, J. M., Austin, G. S. (1994). Piedra decorativa, En D. D. Carr (Comp.), Industrial Minerals and Rocks, (6a. ed.), 
USA: Society for Mining, Metallurgy, and Exploration, Inc. (pp 367, 372, 374-378). 

e Ponencias y publicaciones derivadas de eventos/Presentations and publications resulting from 
events/Conferéncias e publicacdes derivadas de eventos: 
Herrero, J, Paulo, A., Tinoco, G. (1997). La Ley de Minas del estado Bolívar y su Reglamento: Instrumentos Jurídicos 
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Katsamatsas, C., Saavedra, S. (2000). Evaluación geológica-geotécnica del material de préstamo propiedad de la 


Alcaldía del municipio Autónomo Heres, ubicado en Marhuanta, Tesis de Grado no publicada, 


Oriente, Ciudad Bolívar. 
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e Trabajos de ascenso en el escalafón docente y similares/ Trabalhos de ascensáo no escalafón docente e 


similares: 


Carreño (1994). Estudio geotécnico de las arenas utilizadas como agregado del concreto en el área de Ciudad 
Bolívar, Trabajo de ascenso no publicado, Universidad de Oriente, Ciudad Bolívar. 
e Entrevistas publicadas en medios impresos/Interviews published in print media/Entrevista publicadas em 
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León, M. (2000, Agosto 27). Vía férrea unirá comercialmente al país. (Entrevista a Álvarez, R.), El Universal. 2-1. 
e Fuentes de tipo legal/Legal sources/Fontes de tipo legal: 
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e Folletos, boletines, hojas informativas y similares/Brochures, newsletters, fact sheets and the 
like/Folletos, boletins, folhas informativas e similares: 
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